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RESUMO

Este relatorio tem por objetivo descrever o trabalho realizado na empresa Embedded
Systems Solutions (ESS) !, no ambito da realizagdo da unidade curricular de estagio do
Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial.

Inicialmente é feita uma pequena apresentacdo da empresa, a area profissional
abrangente e uma pequena explicacdo do funcionamento da empresa assim como a sua
organizagao.

De seguida, é descrito todo o trabalho realizado ao longo do periodo de estagio, bem
como a informacdo que me foi transmitida sobre o funcionamento da empresa no que
diz respeito as chegadas do material para reparacdo, procedimentos a realizar para a
distingdo e organizacdo do material, prazos de reparacdo e todo o0 processo a realizar até
ser enviado novamente para o cliente.

Em anexo a este relatdrio, segue-se os varios documentos utilizados ao longo do
estagio, que serviram também de base para a realizacdo de alguns projetos.
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ABSTRACT

The aim of this report is to describe the work done in the company Embedded Systems
Solutions (ESS) Y, in context of a period of training of the Master Course in Control
and Industrial Electronics.

This Report begins with a short presentation of the company, its extensive professional
area and a short explanation of the company’s operation as well as its organization.

Then it describes all the work done over the period of training, as well as the
information that was transmitted to me about the company’s functioning regarding the
material’s arrival for repairing, the procedures for distinction and organization of the
material, repairing time and the whole process performed until the material can be sent
back to the client.

Attached to this report, follows several documents used throughout the period of
training, which were fundamental for the development of some projects.
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LISTA DE ABREVIATURAS

A Ampere — E uma unidade de medida do Sistema Internacional de
unidades de intensidade da corrente elétrica.

CPU Unidade Central de Processamento

Duty Cycle  Duty cycle - descreve a fracdo de tempo em que um sistema esta em
um estado "ativo".

ESS Embedded Systems Solutions

F Farad - Um farad corresponde a capacidade de armazenamento
de energia elétrica de um condensador.

LCD Display de cristal Liquido
LED Diodo Emissor de Luz
Hz Hertz — Unidade de medida do Sistema Internacional de Unidades

de frequéncia.

PC Personal Computer — Computador Pessoal
PWM Power With Modulation — Modelacédo por largura de Pulso
RAM Random Access Memory — Memoria de acesso aleatério
\% Volt —Unidade de medida do Sistema Internacional de Unidades de

intensidade de tensdo elétrica.
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I. Apresentacdo da Embedded Systems Solutions

Embedded Systems Solutions (ESS), € uma empresa especializada em solucdes de
engenharia eletronica e de software para sistemas de controlo de refrigeracdo. As
competéncias essenciais da empresa sdo hardware e software de design e reparagédo de
equipamentos eletrénicos para sistemas de controlo de frigorificos em contentores
refrigerados (reefers) bem como camides refrigerados ™.

Figura 1 — Camiéo Refrigerado Carrier

Figura 2 — Contentor Frigorifico Carrier

— |
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1.1  Enquadramento Geogréfico

A empresa esté situada no norte de Portugal, mais propriamente na Zona Industrial do
Bouro, Pav. H, Esposende, Braga 4740-010. Esta localizagcdo permite situar-se a cerca
de 20 minutos das areas portudrias industriais que cercam o Porto, trés horas da capital e
principal porto de Lisboa e a 1 hora do grande porto europeu de Vigo, na Espanha.

1.2 Oferta da Empresa

A ESS estd equipada com avancados sistemas eletronicos de engenharia para a
programacdo de microprocessadores, design eletronico, prototipos / producdo e
especializada com simuladores de teste para o servigo de reparacéo.

Continuamente esforca-se para oferecer o melhor servi¢co possivel, a procura de
capacidade de resposta e exceléncia técnica para com os seus clientes. Com
conhecimento exclusivo da industria, a empresa tem como objetivo fornecer solucdes
inovadoras e praticas, e a criacdo de "eficiéncia através da tecnologia”.

1.3 Organizacao e Gestdo da Empresa

E necessario a existéncia de um forte nivel de organizacio e gest&o ao qual é importante
0 cumprimento de prazos de entrega aos clientes. A organizacdo é feita desde o
momento da chegada do material, ao qual para cada cliente é preenchida uma lista do
material que chegou (Incoming) e também a data de chegada.

Para cada peca é preenchido uma lista informativa (Checklist), com o nimero de série,
data de chegada, apontar alguns defeitos visuais, componentes em falta e alarmes no
sistema relatados pelo cliente. Realiza-se uma checklist, a qual existem Vvarios
procedimentos a realizar consoante o tipo de peca, e é submetida a testes num simulador
para a calibragem das sondas ou sensores, se for o caso, e dos valores standard.

Apo0s a sua reparacao, e todos os testes aplicados, depois da limpeza e montagem é
também preenchida uma folha com toda a informacdo (Outgoing), onde fica registado
um novo numero de série fornecido pela empresa ao qual é dada uma garantia da peca.
Nessa mesma Outgoing é registado a data de envio conjuntamente com o ndmero de
série da peca que ficara em registo na empresa, tal como ja atras referido.

— ]
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Il. Trabalho Realizado ao Longo do Estagio

2.1 Integracéo

Devo dizer que inicialmente este era um dos aspetos dos quais mais receava devido ao
facto de ter de ingressar no mercado de trabalho sem qualquer experiéncia profissional
na area. Mas fui muito bem recebido pela entidade bem como pelos funcionarios da
mesma, pondo-me a vontade para o esclarecimento de qualquer divida que me pudesse
surgir e contribuindo assim para uma melhor formacéo.

Foi-me atribuido uma bancada de trabalho equipada com todo o material de soldadura e
ferramentas necessarias para a remoc¢do de componentes eletronicos.

Como a grande parte da eletronica industrial sdo componentes SMD, visto nas unidades
curriculares ndo serem utilizados esses tipos de componentes, foi-me ensinado a soldar
esses componentes ao qual me foi fornecido uma pequena placa de circuito, um
esquematico do circuito da placa e foi-me pedido que soldasse todos os componentes
necessarios para o funcionamento da mesma. Na figura seguinte encontra-se a placa
final.

Um dos pontos importantes é a satisfacdo do cliente, ao qual me foi explicado todo o
procedimento do material desde que chega a empresa até ao envio para o cliente.

Como se trata de pecas de contentores refrigerados, bem como pegas de camides de
refrigeracdo estas estdo sujeitas a exposi¢do solar, a salitra do mar, fumos e 6éleos dos
camides, por vezes em alguns acidentes as placas podem ficar submersas em agua, o
que faz com que cheguem a empresa com esses problemas de corrosdo. Visto ser muito
importante a satisfacdo do cliente e a performance do equipamento este é passado por

— |
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um processo de reparacédo e limpeza das caixas.

Sempre estiveram dispostos a ajudar e a esclarecer qualquer tipo de ddvidas que me
fossem surgindo ao longo de todo o estagio, ao qual foi possivel obter um bom
ambiente no trabalho de partilha e troca de informacdes para uma maior compreensao e
conhecimento.

2.2 Atividades desenvolvidas

Ao longo de todo o estagio foi-me proporcionado a oportunidade de participar em
varios setores da empresa. Comecei por me ambientar com as plataformas utilizadas
para a realizacdo dos esquematicos, plataformas de programacao de microprocessadores
e também foi-me dado acesso a base de dados de datasheets de alguns componentes
mais utilizados na empresa para que pudesse ver a sua constituicéo.

Com a chegada das pecas a empresa, foi-me ensinado a preencher a Incoming para cada
cliente com a data de chegada, a descricdo do material, os componentes em falta e
anotar caso houvesse alguma pega com garantia.

Depois de estar todo o material mencionado, prosseguia com a abertura das pecas
organizando todo o material retirado, como por exemplo parafusos, conectores, fusiveis,
as micas dos transistores, entre outros, e todo o material retirado, colocava em caixas
individuais onde iriam acompanhar sempre a peca.

De seguida preenchia a checklist com a informacdo da peca (nimero de série, data de
chegada, componentes existentes e informacdo da garantia se fosse o caso), de seguida
era dada uma pequena inspec¢do visual por toda a placa eletrénica com a finalidade de
detetar problemas relacionados com corrosdo, componentes queimados, pistas do
circuito danificadas ou queimadas e o estado dos pinos dos conetores.

Algumas das pecas chegavam com muita corrosdo pelo que era necessario a remocao
de todos os componentes da placa afetados. Deparava-me também com casos em que a
corrosdo danificava os pinos dos conectores, causava curto-circuito aos pinos dos
microprocessadores bem como em varios componentes, levantava pistas das placas,
apodrecia ferrites, entre outras danificagbes. Em alguns casos, deparava-me com
componentes “estourados” como € 0 caso de condensadores e tiristores onde
danificavam bastante a placa, em alguns casos, chegava até a furar a placa de um lado
ao outro, ao que, como consequéncia fazia com que todos 0s componentes existentes
nas proximidades também desaparecessem.

Em seguida apresento algumas das pecas reparadas com a existéncia de alguns
problemas mencionados anteriormente.

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial 14
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2.2.1 Truck & Trailer Carrier

A gama Xarios é uma unidade de refrigeracio direta para camides. E indicado para o
transporte de produtos frescos e congelados, em aplicagdes simples ou multi-
temperatura, em veiculos com volumes de caixa de 8 a 48 m® e esta disponivel em modo
estrada ou modo elétrico, possibilita ao camido quando estiver parado a ligacdo de uma
tomada trifasica ao camido e assim continuar o seu funcionamento. Dispondo de
sistemas de refrigeracdo, o Xarios oferece uma ampla gama de capacidades com
temperaturas variadas entre -20°C a + 10°C [,

Figura 4 — Xarios Direct Drive Refrigeration for Vans and Trucks

2.2.1.1 Xarios Controller

O Xarios é uma peca incorporada no sistema de refrigeracdo de um camido, onde faz
todo o controlo de temperatura, congelamento ou descongelamento dos produtos no
interior da caixa, controlo de sondas; e através da ligacdo com um display localizado na
cabine no camido permite ao utilizador controlar estas acoes.

De seguida encontra-se uma figura de um Xarios enviado para repara¢cdo. Normalmente
é testado num simulador através da ligacdo de um comando (cabine command) e uma
turbina ao Xarios. Sdo efetuados testes aos outputs, como por exemplo selecdo das
opcoes de estrada ou modo elétrico, ativar as saidas de congelacdo e descongelacao que
sdo representadas através da ligacdo de leds e também do funcionamento da turbina.

[ |
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Figura 6 — Caixa superior do Xarios, chegada a empresa

E da forma representada nas figuras anteriores (Figuras 5 e 6) que normalmente chegam
a empresa 0s Xarios Controller para reparagdo. Assim que chegavam, preenchia uma
checklist para cada um, de seguida abria a caixa retirando todos os parafusos, anilhas,
porcas e micas de protecdo dos transistores. Colocava tudo numa caixa individual e
juntamente com a sua checklist acompanhava o Xarios Controller. Este era submetido a
um teste no simulador a fim de analisar todas as falhas que pudessem existir como é
representado na figura seguinte.

[
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Figura 7 — Simulador de teste de um Xarios Controller

Depois de ser reparado e de passar a todos os testes do simulador, era limpa a caixa do

Xarios Controller ao qual exigia algum esforco tal era a sujidade existente na caixa.
Como é muito importante a satisfacdo do cliente, tudo era limpo de maneira a deixar o
mais novo possivel.

Em seguida é representada um Xarios Controller depois de testado e de toda a caixa
estar completamente limpa.

Figura 8 — Parte final da montagem do Xarios

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial 17



Figura 9 — Caixa Superior do Xarios, limpa e montada

2.2.1.2 Xarios 12V / 24V Evaporator Fan

No ventilador, a reparacéo é a nivel dos rolamentos e a placa de conex&o com o Xarios
Controller ao que permite efetuar o controlo da velocidade do ventilador desejada ou
até mesmo desliga-lo.

E feito também uma limpeza no ventilador de forma a ficar o melhor possivel a niveis
estéticos. Como estd em contacto com o exterior e assim sujeita a poluicdo, por vezes é
necessario lixar todo o ventilador para que se possa remover o lixo entranhado no metal.

Na figura seguinte € represent vaporator Fan).

2.2.1.3 Xarios Cabin Command

O Xarios Cabin Command é um comando localizado na cabine do camido, ligado ao
Xarios Controller. Este comando permite ao utilizador efetuar a leitura da temperatura,

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial 18



alteracdo dos setpoints e a ativacdo dos diferentes modos de funcionamento do Xarios.

Normalmente a reparacdo desta peca consiste a nivel do contacto dos botGes, assim,
melhorava os contactos dos botdes na placa do comando bem como uma limpeza geral a
peca. Caso a borracha dos botdes estivesse em muito mau estado, substituia por uma
nova.

Na figura seguinte pode visualizar-se um Xarios Cabin Command.

Figura 11 — Xarios Cabin Command

2.2.1.4 Cabos de Conexao

Era também feito cabos de conexdo a pedido do cliente, com o objetivo de efetuar a
comunicacdo de dados do camido com um PC e vice-versa.

Com esta comunicacdo era possivel ao utilizador efetuar a alteracdo dos dados,
setpoints, data, hora e calibragdo de sondas.

Em seguida encontra-se representado os cabos de comunicacgao.

. B

Figura 12 — Thermo King (Carrier) PC Downloader Cable

— |
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Figura 13 — Carrier Vector PC Downloader Cable

Figura 14 — Thermo King / Carrier PC Multi Download Cable

2.2.2 Reefer Container

Um Reefer Container ou contentor refrigerado é usado no transporte internacional de
mercadorias sensiveis a temperatura.

Enquanto um reefer terd uma unidade de refrigeracdo integral, estes dependem de uma
alimentacdo externa, a partir de pontos de energia elétrica num local em terra,
num navio de transporte de contentores ou no cais.

Ao ser transportado pela estrada num camido, pode ser alimentado por geradores a
gasdleo, alimentando assim eletricamente o contentor durante as viagens rodoviarias.

Alguns contentores refrigerados estdo equipados com um sistema de refrigeracdo a
agua, que pode ser usado caso este esteja armazenado sob o convés do navio sem
ventilacdo adequada para remover o calor gerado.

Nos dois pontos seguintes é demonstrado dois contentores refrigerados com sistemas de
controlo diferentes (2.2.3 e 2.2.4).

— |
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2.2.3 Reefer Container Thermo King

Figura 15 — Reefer Container Thermo King

O contentor da Thermo King, utiliza um controlo diferente do da Carrier. Este utiliza
um controlador com um display incorporado, ligado a uma relay board e um teclado na
frente do controlador para efetuar o controlo da temperatura do contentor. Enquanto o
da Carrier Microlink, o controlador esta incorporado no modulo do Microlink, sendo
este ligado a um display exterior e a um teclado.

Muito resumidamente, estes dois tipos de contentores tém a mesma finalidade de
controlo de temperatura do contentor, mas utilizam formas de controlo diferentes com a
ativacdo de sondas. Tanto o contentor Carrier como o Termo King podem ser ligados a
230V ou a 400V FI,

As pecas do contentor Thermo King que foram reparadas séo representadas de seguida:

— ]
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2.2.3.1 Thermo King Relay Board

As placas de relés utilizadas nos contentores refrigerados tém por objetivo ativar /
desativar o funcionamento dos compressores, ventoinhas e sondas.

F ln
RN
[l

Figura 16 — Relay Board Thermo King

Quando a chegada da relay board, é criada uma Incoming nova ou colocada na
Incoming do cliente caso existente e preenchida uma checklist referente a placa, neste
caso uma MRB MP3000. Preenchida a checklist, era anotado o nimero de relés trazidos
na placa. Retirava-se os relés e os seus encaixes para verificar o estado dos sockets, caso
estivessem derretidos efetuava a sua substituicdo. Era também retirado todos os
conetores partidos ou extremamente danificados. As resisténcias de carga eram
substituidas por umas mais eficientes e de maior durabilidade. Era efetuado, caso
necessario, a limpeza das pistas da placa que por vezes ou queimadas ou com corrosao,
ficam danificadas. Retirava e colocava numa caixa, todos os parafusos que fixam a
placa ao caixilho e as micas dos transistores que se encontram na parte de tras.

A placa era toda limpa numa bancada utilizando um produto especial para nao
danificar os componentes e limpava também a moldura metélica existente em volta da
placa. Depois de todo este processo e de ser testado os relés que vinham com a relay
board, substituia-se, caso houvesse necessidade, algum danificado. Por fim, a placa era
submetida aos testes no simulador para calibrar e confirmar valores com os existentes
na checklist.

— ]
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Figura 17 — Relay Board em reparacéo

2.2.3.2 Thermo King Controller

O Thermo King Controller € o controlador, ligado a placa de relés, que possibilita a
leitura dos valores das sondas, bem como das correntes nas fases. Para a reparagdo do
controlador era necessario desmontar o display da placa de controlo. Esta estava
embutida numa caixa metélica onde era limpa e o display era substituido por um novo
caso estivesse danificado.

De seguida estd demonstrada a imagem de um controlador MP 3000.

Figura 18 — Thermo King ControllerMP 3000
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2.2.3.3 Thermo King Keypad

Na figura seguinte esta ilustrado um teclado da Thermo King. Este teclado é utilizado
para o interface do utilizador com o controlador, onde é possivel ao utilizador efetuar a
alteracdo dos setpoints desejados e observar toda a informacao do controlador.

Este tipo de teclado quando avariado normalmente é substituido por um novo, devido ao
desgaste existente no teclado.

Figura 19 — Thermo King Keypad

2.2.4 Reefer Container Carrier

- - - - -
O MOl =m0

Figura 20 — Reefer Container Carrier

E possivel visualizar na figura anterior a sec¢do de controlo do contentor. Algumas das
pecas eletronicas utilizadas para o controlo da refrigeracdo sdo enviadas para reparacéo,
teste ou substituicdo caso estas estejam extremamente degradadas 4
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Figura 21 — Representacéo das pegas no contentor

2.2.4.1 Carrier Microlink 2i Controller

O controlador Micro-Link 2i Transicold € um modulo com um microprocessador
incorporado para ©!:

Fornecer leituras de setpoint e fornecer ou retornar a temperatura do ar.
Proporcionar uma leitura digital e capacidade de selecionar dados.

Fornecer um relatério passo-a-passo do desempenho da unidade de refrigeracdo
ao longo da viagem, operacdo de controlo de refrigeracdo e a calibracdo da
sonda.

A unidade de memdria fornece uma configuracdo reprograméavel através de um

cartdo de memoria. O cartdo de memodria transfere automaticamente um novo
software para o controlador quando inserido.

[ |
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Figura 22 — Microlink 2i Controller

Depois da chegada do Microlink 2i Controller a empresa, é feita a Incoming do cliente,
e é impresso uma checklist para o preenchimento dos dados referentes a peca.

De seguida € aberto o Microlink 2i, como é possivel visualizar-se na figura seguinte,
onde todo o material é retirado para se poder separar a placa da caixa, é guardado tudo
numa caixa que ird acompanhar a peca em todo 0 processo para evitar perdas do
material.

Caso algum material existente esteja em mau estado, este é substituido por material
novo.

Figura 23 — Microlink 2i Controller aberto

Na figura seguinte é ilustrado alguns problemas encontrados numa primeira analise
visual a placa. Estes problemas proveem de corrosdo onde se pode verificar a corrosdo
no transformador, nos relés e também nas pistas que passam nessa zona (figura 24 do
lado esquerdo). Pode ser também visualizada a corrosdo existente nas pistas de ligacéo
dos conetores (figura 24 do lado direito).

— |
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Um problema também muito comum é a “explosdo” dos componentes, neste caso a
placa pode ficar muito danificada. Em alguns casos, como € representado na figura
seguinte, o componente pode queimar até a camada debaixo. Sendo esta placa
constituida por 6 camadas torna-se mais dificil a sua reparacéo.

eI

Depois de substituidos todos os componentes danificados, limpo todas as pistas com
corrosdo e todos os conetores danificados, a placa € reparada de modo a ficar
novamente operacional.

Em caso da placa estar com as pistas cortadas devido aos fatores de avaria, através dos
esquemas existentes na empresa, é necessario efetuar todas as ligagdes para que toda a
placa possa novamente ser refeita e assim ficar funcional.

Deste modo € reparada toda a placa para que seja sujeita a testes no simulador,
calibracdo das sondas e testar os outputs como é demonstrado na figura seguinte.

[ |
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2.2.4.2 Carrier Microlink 2i Display Module

Consiste num conjunto de dois displays LCD de cinco digitos, ligado ao microlink
controller e ao teclado. Neste médulo display é possivel visualizar e alterar os setpoints
desejados para o contentor, 0s valores atuais de leitura das sondas e também mostrado
em caso de alarme o codigo respetivo ao alarme que através de uma lista de alarmes €
possivel obter a sua correspondéncia ).

Este modulo display é constituido também por um conjunto de sete leds indicadores de
estado. Estes leds indicam:

1 Cool — Led branco, liga quando o compressor esta em funcionamento para
produzir frio.

1 Heat — Led laranja, liga para indicar o modo de operacdo de Aquecimento /
Descongelamento.

1 Defrost — Led laranja, liga quando se encontra em modo de descongelamento.

1 In-Range — Led verde, liga quando a temperatura do interior do contentor
atinge os valores de setpoint definidos pelo utilizador.

1 Supply — Led amarelo, liga quando a sonda de ar de abastecimento é usado
para controlo. Quando o led esta ligado, a temperatura exibida no visor AIR
TEMPERATURE é€ a leitura da sonda de ar de abastecimento. Este Led piscara
se a desumidificacdo ou humificacdo esta ativado.

1 Return — Led amarelo, liga quando a sonda de ar de retorno € usado para
controlo. Quando o led estd ligado, a temperatura exibida no visor AIR
TEMPERATURE ¢ a leitura da sonda de ar de retorno. Este Led piscara se a

— |
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desumidificacdo ou humificacéo esta ativado.
17 Alarm — Led vermelho, liga quando ha a ocorréncia de alguma falha no sistema
indicando o codigo de alarme no LCD e atraves de uma lista de alarmes se

poder saber qual a falha.

SETPOINT/Code AIR TEMPERATURE/Data

Figura 27 — Carrier Microlink Display Module

Quando a chegada desta peca a empresa, é aberta (figura seguinte) e colocado 0s
parafusos na parte debaixo da placa acompanhando a peca por todo o processo.

Os problemas mais frequentes existentes nesta peca, sdo a corrosdo dos pinos dos LCDs
bem como a danificacdo dos LCDs. Estes eram retirados, substituidos por novos e eram
limpos o0s componentes com corrosdo. Era também necessario verificar o
funcionamento de todos os leds de iluminacdo dos LCDs, bem como os leds de
sinalizacdo existentes na parte de cima da placa.

SETPOINT/Code AIR TEMPERATURE/Data.

Figura 28 — Carrier Microlink Display aberto
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2.2.4.3 Carrier Microlink Keypad

A reparagéo dos teclados de Microlink, era efetuada com a reposigdo de novos teclados
tendo que retirar toda a borracha isoladora a volta do teclado. Retirava os teclados
danificados e caso houvesse a possibilidade do aproveitamento da estrutura de suporte
esta era completamente limpa, tendo que retirar todos os residuos de cola e limpar toda
a sujidade existente na parte de tras da estrutura do teclao.

|

Figura 29 — Carrier Microlink Keypad

Depois de toda a limpeza feita a estrutura da placa, sendo que tanto o teclado como a
borracha isoladora vao diretamente para o lixo, a mesma estrutura era aplicado um novo
teclado e uma nova borracha de isolamento.

Na compra de novos teclados a empresa, era fornecido uma nova estrutura, aplicado um
novo teclado, uma borracha de isolamento e também os parafusos e anilhas necessarios
para a afixa¢do do mesmo.

De seguida esta ilustrado umas imagens que representam o material necessario para a
montagem e também um exemplo dos teclados fornecidos pela empresa.

Figura 30 — Pecas de montagem do teclado Microlink
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Figura 31 — Teclados Microlink da empresa

2.2.5 Simulador de teste para teclados Microlink

Para efetuar os testes aos teclados Microlink, eram testadas uma a uma as conexdes dos
botdes, o que fazia com que fosse um pouco demorado efetuar os testes. Propus entdo a
realizacdo de um pequeno simulador auxiliado com leds de sinalizagdo do contacto feito
pelo pressionar dos botdes. Depois de ter estudado todas as ligacdes matriciais do
teclado, construi um simulador de facil e rapida utilizacéo.

Figura 32 — Esquema Matricial do teclado Microlink

— |
Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial 31



\j\_ r"f )

TN ipt.pt

O simulador funciona alimentado a 5V, onde cada led alimentado através de uma
resisténcia, liga aos conetores do teclado. Por o teclado ter uma ligagdo de forma
matricial, foi necessario a aplicacdo de comutadores para permitir a alteracdo das linhas
a ser testadas e assim, pressionado o botéo fazia acender um led numa respetiva posi¢édo
caso 0 contato estivesse em bom estado. Também era necessario efetuar uma avaliacao
visual pela fita do teclado para a verificacdo de alguma anomalia existente na fita.

Com a realizacd@o deste simulador permitiu que pudesse ser testado um maior numero de
teclados em pouco espaco de tempo, sendo facil e répida a sua utilizacao ",

elelelelele
000000k
lelelelele
DOOOO
ROOOC0
D000
D000
000000000
000000

Figura 33 — Simulador de teclados Microlink

2.2.6 Sonda de Humidade

Foi-me solicitado que criasse uma sonda de humidade. Para a realizacdo deste projeto
foi necessario efetuar o esquematico do circuito, dimensionamento dos componentes a
utilizar e a escolha dos componentes tendo em conta a qualidade / preco.

A lista de material utilizada para a realizacdo deste projeto tem em conta o material
necessario bem como o melhor preco para que o projeto fosse viavel.

=  Microprocessador !

=  Sensor de humidade !

= Transistores

= Regulador de Tensdo

=  Amplificador Operacional
= Resisténcias

=  Condensadores

= Tiristores

=  Diodos

=  Diodos Zener

— |
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Para principios de simulagdo construiu-se um protoétipo utilizando um microprocessador
MC9S08QG8 de 16 pinos cujas caracteristicas sdo "

=  Tensdo de alimentacdo 1,8até 3,6 V
=  Memoria 8 KBytes

=  Memoria RAM 512 bytes

=  Velocidade do CPU 20 MHz

=  Frequéncia de Reldgio 10 MHz

=  Memodria Flash 8 KBytes

Figura 34 — Sensor de Humidade

O funcionamento da sonda de humidade consiste em dois modulos, sendo que o
primeiro médulo é o de leitura do tempo de carregamento do sensor (condensador)
efetuado através da ativacdo da porta do microprocessador, este condensador iniciara o
seu carregamento até atingir o valor da tensdo de referéncia. Variando o tempo de
carregamento, mais rapido ou mais lento, dependendo da humidade incidente no sensor.
Com a leitura desse tempo de carregamento, ativamos uma saida PWM do
microprocessador em que o duty cycle varia consoante o tempo de carga e obtemos na
saida do segundo modulo a tensdo que varia entre os OV e os 3,3V referentes aos 0% a
100% de humidade. Podemos também obter o valor da humidade através da leitura dos
valores da corrente, variando esta entre 4 a 20 mA correspondendo também aos valores
de humidade entre 0% e 100%.

Com o microprocessador MC9S08QG8 ! ativando a saida do micro inicia o
carregamento do condensador. O tempo de carga do condensador, lido pelo
microprocessador consiste com o valor de humidade existente, ou seja, quanto maior for
tempo de carga do condensador até atingir o valor de tensdo de referéncia, maior o valor
de humidade.

— |
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Figura 35 - Simulacéo de carga do Condensador

Para ser testada a variacdo da humidade, utilizei um condensador de valor de capacidade
variavel de modo a poder variar o valor de capacidade para resultados de simulacéo.

Utilizei um condensador compreendido entre 140pF a 170pF visto ser estes os valores
referidos no datasheet do sensor de humidade [”'. Programada uma tabela para limitar os
valores minimos e méximos do tempo de leitura da carga do condensador referente aos
valores de percentagem de humidade, estes definiam o duty cycle do sinal de saida
PWM [Anexo 4]_

Ao variar os valores do condensador, alterando assim o duty cycle do PWM, este varia o
valor de tensdo entre OV e 3,3V referentes aos 0% e 100% respetivamente.

Figura 36 — PWM com 0% humidade
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Figura 37 - PWM com 90% de humidade

Com a variacdo do duty cycle, a saida do circuito obtemos uma variagcdo do valor de
tensdo entre os OV e os 3,3V ao qual se refere ao valor de humidade lido pelo sensor,
como € ilustrado na figura seguinte.

Figura 38 — Tensdo de saida do circuito

Com o funcionamento da variacdo dos valores de tensdo a saida do circuito através da
variacdo dos valores da sonda de humidade, foi possivel a realizacdo de uma tabela que

descreve os valores de leitura de tensdo e a percentagem de humidade correspondente
[Anexo 3]

Todo o esquematico do circuito foi realizado com auxilio do programa Altium Designer
2010, desenvolvido na empresa e a programacdo do microprocessador foi através do
programa Code Warrior MCU v10.2.

[
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2.3 Rececdo e acompanhamento

Na chegada a empresa, foi-me disponibilizada uma bancada de trabalho com todo o
material necesséario para poder efetuar as reparacfes necessarias, desde ferramentas,
liquidos de limpeza das placas, material de soldadura, ferramentas de suporte de
material e também foi-me indicado todo o material armazenado e necessario para
efetuar qualquer substituicdo dos componentes eletronicos.

O acompanhamento foi feito ndo s6 pelo Diretor da empresa como também pelos seus
funcionarios, onde se disponibilizaram para esclarecimento de qualquer tipo de divida,
ajuda na localizacdo do material e também no processo final da peca, desde a limpeza a
montagem, o embalamento e preenchimento da folha de envio para o cliente.

Com o meu orientador de estagio, fui também muito bem acompanhado tendo sempre a
preocupacdo de me perguntar como estava a correr o estagio e 0 meu interesse sobre as
funcBes a desempenhar. Efetuamos varias trocas de e-mails com o intuito de perceber
como me estava a adaptar, qual a melhor forma de proceder ao longo do estagio bem
como efetuar um pequeno diario dos trabalhos elaborados.

Qualquer tipo de davida que me pudesse surgir, o professor orientador também me
esclarecia de modo a aperfeicoar e melhorar as minhas capacidades e funcfes perante a
empresa.

— |
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I1l. Reflexao critica do trabalho desenvolvido

Este trabalho suscitou muito interesse visto ter aplicado todo o conhecimento adquirido
ao longo do ensino superior, sendo a sua implementacdo meramente pratica.

O conhecimento era aperfeicoado com a experiéncia de adquirir informagéo de falhas de
umas placas para outras. Visto recebermos muitas placas iguais e com a informacao do
cliente em relacdo ao problema da placa era mais facil e rapido identificar o problema
tendo j& a informacao de avarias semelhantes identificadas anteriormente.

Muitas vezes ndo conseguia identificar o problema pelo que pedia ajuda ao responsavel,
ao qual me era explicado e seguido toda a ligacdo a fim de identificar o problema e
assim resolvé-lo.

Gostei de poder aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do ensino superior, mas
notei em mim algumas lacunas e falta de pratica no que diz respeito a realizacdo dos
circuitos, tendo em conta todos os fatores que poderiam danificar os valores de tenséo e
frequéncias que teoricamente poderiam estar corretos. Tendo que utilizar componentes
eletronicos para reducdo dos ruidos incidentes na placa.
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IVV. Perspetivas Futuras

Tenho todo o interesse em continuar ligado a esta area visto ser uma necessidade
principal dos sistemas Industriais. Pelo que notei, no meu periodo de estagio, as placas
eletronicas estdo sujeitas a muitas adversidades e funcionam durante muitas horas por
ano tornando-se assim quase um bem essencial para a Industria.

Na empresa onde estagiei, 0s clientes eram de diferentes paises do mundo e através das
empresas de logistica era possivel em pouco espaco de tempo receber a encomenda,
reparar o material e enviar quase tudo na mesma semana.

Devo agradecer a empresa que me acolheu pelo apoio prestado e o conhecimento
desenvolvido e no futuro espero haver a oportunidade de continuar a trabalhar com a
ESS.
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CONCLUSAO

Em suma, estou extremamente feliz por ter tido a oportunidade de realizar o estagio na
minha area, adquirindo muito conhecimento pratico e clarificar algumas davidas que me
pudessem ter surgido ao longo da formacéo académica sobre a implementacéo de alguns
circuitos.

Consegui ser aceite numa empresa perto do meu local de residéncia, o que facilitou a
deslocacdo e os custos associados e também a minha integracao.

Toda a atividade desenvolvida foi numa area que desconhecia, os camides e contentores
refrigerados, desconhecia as pecas utilizadas mas com a ajuda dos funcionérios e do
meu responsavel de estagio tornou-se mais facil e rapida a utilizacdo e compreensao do
funcionamento das placas.
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Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

ANEXO

Esquema KeyPad Microlink 2i
MC9S08QG8
Leitura dos Valores de Humidade

Capacitive Humidity Sensor
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ANEXO 1:
ESQUEMA KEYPAD MICROLINK 2i
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ANEXO 2:
MC9S08QG8
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Chapter 1
Device Overview

11 Introduction

The MCOS08QGS 15 a member of the low-cost, high-performance HCS08 Family of 8-bit microcontroller
units (MCUs). All MCUs in the family use the enhanced HCS08 core and are available with a variety of
modules, memory sizes, memory types. and package types. Refer to Table 1-1 for features associatad with
each device in this series.

114 Devices in the MC9S08QG8/4 Series

Table 1-1 summanzes the features available in the MC9S08QGE/4 senes of MCUs.
Table 1-1. Devices in the MC95080Ga/4 Series

Devica
Featur2
MC35080G8 MCSS08QG4
Packngs 24-Pn l 16-Pin I 8-Fin 24-Pin I 16-Pin I &-Fin
FLASH K 4K
RaM 512 265
XOSC yes l yes I no yes I yes I no
ics yes yos
ACMP yos yes
ADC 8ch | 8ch | 4-ch B-ch 8-ch 4-ch
£as yos yes yes yes
ic yes yes
IRQ yes yes
KB gpn | 8-pin | 4-pin 8pn | a-pn | 4-pn
MTIM yos yes
SCt you yes no yes yes no
SP1 yos yes o yes yes no
™M 2-ch 2-ch 1ch 2-ch 2-ch 1-ch
1210 1210 40 1230 1210 4110
1O0utput | 1 Output only 1 Cutput onfy 1 Qutput only | 1 Outputonly | 1 Outpet only
IO pins only 1 Input only 1 Input only 1 Input only 1 Input only 1 Input only
1 input
orly
24 QFN 16 POIP 8DFN 24 QFN 16 GFN 8 DFN
Package 16 GFN 8 S0IC 16 TSSOP 8 PoIp
¥ 16 TSSOP 280IC

MCSS080GE and MC9S02QG4 Data Sheet, Rev. 5
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Chapter 2 Extomal Signal Description
s JE— ~
FTASTROTCLKRESET ] 1 15 [] FTAOKERNTFMCHNADPY ACMP:
FTAYACMPOBXGOMS ] 2 15 [[] FTAKES1/ADP VACMP—
Voo 3 1 [ FTAKER2SDAADE2
Ves[] ¢ 12 [ ] FTASKEPISCUADPS
PTBTISCLEXTAL[] 5 12 [[] FTBOKEPARENADPS
FTB&SDAXTAL ] 5 1N [J FTBIKBIPSTADPS
PTBTPMCHLES [ 7 10 [J FTE2KEIP&/SPSCK/ADPE
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Figure 2-2. 16-Pin Packages

MCS3080QG8 and MCSS0e0G4 Data Sheet, Rev. §
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ANEXO 3:
LEITURA DOS VALORES DE HUMIDADE
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Carrier Humidity Sensor

Valores de tensdo (V)  Valores Humidade (%)

0,000 2,00
0,100 3,02
0,200 6,07
0,300 9,08
0,400 12,13
0,500 15,19
0,600 18,22
0,700 21,26
0,800 24,31
0,900 27,30
1,000 30,35
1,100 33,38
1,200 36,44
1,300 39,49
1,400 42,52
1,500 45,57
1,600 48,58
1,700 51,62
1,300 54,66
1,900 57,67
2,000 60,73
2,100 63,74
2,200 66,82
2,300 69,85
2,400 72,88
2,500 75,90
2,600 78,97
2,700 82,01
2,800 85,03
2,900 88,06
3,000 91,07
3,100 94,12
3,200 97,15
3,300 100,00
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ANEXO 4:
CAPACITIVE HUMIDITY SENSOR
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P P-14 -

~ Capacitive Humidity Sensor ‘/

RoOHS
Product
The P-14 humidty senscr was specialy deveioped 10 satisty the wide range of appications In HVAC, tests and
measurement, white goods and industrial Seid. By the consistent use of state-of-the-art production technoiogies
and our extensive know-how In the fieid of high performance polymers, we have succeeded in producing a high
Quaity sensor with am almost linear characteristic. The possibilty of selecting the electrical connections provides
users with ideal opportunities for impiemendng ther oan Zensor design without limitation.

Advantages
* High humidRy sbiky
= Low arift
= Condenzation resistant — fast recovering time afer dewing,
and at high dew point temperatures as wel
* High chemical resistance
* Wde temperature operatng range
* Various wired soiutions yvalable

Technical Data

Wirad SMD

A
o

Humidity Operating Range: 0..%0% R~ 0 100% RK
Operating Temperature Range: -0 ..+130°C -50...+150°C
Capacitance (Cy) 1S0pF =S0pF 180 pF 2 S0 pF
(at 23 °C and 30% RR):
Sensthvity (15 ... S0% RHk 0.2SpF /% RH (M Cyp= 120 pF) 030pF/%RH (3 Cy=180pF)
Loss Factor (at23°C, at 10 k+z, <0.01 <00t
at 20% RHI
Linearity Emror (15 ... 90% RH <1S%RH <1.5%RH
at 23 °C, a%er one-point
calbration
Hysteress: 1 h, 20% RHDeI23°C <15% RH «1.5% RH

210, 85% RHbelT0°C
210 20%RHDbeli23°C

Responze Time ta <Ss3 <53
(S0% RH 2 0% RH)®23°'C:
Frequency Range: 1 ... 900 ¥Hz (recommended 10 kHz) 1 100 kHz {recommended 10 kz)
Maximum Operating Votage: <12V AC <12V AC
Signal Form: akemating signal without DC bias Stemating signal wthowt DT bias
Connectors: Wires or customer specific MDD

INVORATIVG SENS0R TEC-WILOY

ISTAG, Industriestrasse 2, CH 9830 Wattwil, Switzerland, Phone [+)81 71987 73 73, Fax (+p41 71987 7377
a-mail Info@¥st-a0.com, waw iat-ag.com

[
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P P-14

22
~ Capacitive Humidity Sensor
Construction Sizes
Wred On mm) SMD (n mm)
s0:02 1021 : i 105
D * R L s
3.a=uz--I- ‘E |[|: :D]SI %z.s‘:a
2 | 1. =
+ i, &30z
042041 -#. —— oseny02 ' =

Aliowed Humidity-Temperature Range. operating conditions at atmospheric pressurs (1 bar)

Relathve Hurmidity ) :
Temperatim [*C)
Sensor Characteristic
Cepecitance [oF|
-/"
f'//
.//_
e
/./
-
> .
o

P ) = 4 " oo >

Relative Huridty %)

© .
{-_ '_:;"

INSOARTINE SEME0R TEC-MOLONY

ISTAG, Incustnestrasse 2. CH-9530 Wattwil, Switzecland, Phane (+)81 71887 73 73, Fax [+p41 71887 7217
a-mail infoGist-ag com, wawist-ag.com
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