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RESUMO: Este trabalho mostra uma estagdo teste de fontes chaveadas de baixa poténcia,
controlado por um software que processa as informagdes coletadas através de placa de
aquisicao de sinais, permitindo a geracao de relatorios de teste e armazenamento de dados de
forma confiavel. Esta estagdo permite aumentar o volume de equipamentos testados em uma
linha de producdo, bem como proporcionar um controle eficiente dos resultados de teste pela
automatizacdo do processo, aumentando a confiabilidade dos resultados e permitindo um
controle de qualidade mais efetivo. A estacdo ¢ composta por dois blocos fundamentais: o
moédulo de poténcia e o modulo de processamento de sinais. O moédulo de poténcia ¢
composto por um circuito de variacao de tensdao de entrada e uma carga eletronica. Por sua
vez o modulo de processamento de sinais ¢ composto por uma placa de aquisicao de dados,
um software de controle, uma interface grafica e um software de geragdo de relatorio. O
software foi desenvolvido no ambiente LabVIEW da National Instruments. Embora ja
exista produto similar no mercado, este produto foi desenvolvido visando o objetivo
principal de baixo custo de implementagdo, conseguido pela adaptagdo do projeto a

aplicagdo, e com qualidade comparavel aos sistemas ja existentes.
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ABSTRACT: This work shows a low power switch-mode power supply test station,
controlled by a software which process the collected information through the use of a data
acquisition board, allowing test report generation and data storage in a reliable way. One of
the objectives of this station is to increase the equipment tested volume in a production line,
as well as providing an efficient control of the test results by process automatization,
increasing results reliability and allowing a more effective quality control. The system is
composed by two fundamental blocks: the power module and the signal processing module.
The power module is composed by an input voltage variation circuit and an electronic load.
The signal processing module is composed by a data acquisition board, a control software, a
graphical interface and report generation software. The software was developed in a
LabVIEW environment from National Instruments. Although there is similar product in the
market, this product was developed with the main objective of low cost goal, achieved by

project customization, with the quality comparable to the existing systems.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Neste capitulo ¢ apresentada uma introducdo a estacdo automatica de testes e geracao
de relatdrios para fontes chaveadas de baixa poténcia. Sdo inicialmente discutidos os testes
utilizados para avaliar o desempenho de fontes chaveadas. O modo manual de testes de um
fabricante ¢ apresentado, para em seguida definir as caracteristicas da estacdo de teste

proposta.
1.1. Apresentacao

A energia elétrica disponivel hoje, seja ao usuario doméstico como para os demais
setores da inddstria e comércio, ndo ¢ necessariamente uma conseqiiéncia da necessidade
real dos equipamentos, os quais usam interna ou externamente de conversores de poténcia
para alimentagdo de seus circuitos. Cita-se como exemplo os usudrios domésticos, nos quais
a maioria dos equipamentos faz uso de conversores de energia. A grande parte dos
dispositivos em uma residéncia, que usufruem desta energia, inicialmente passa por um
estdgio de conversdo como ¢ o caso, por exemplo, dos equipamentos eletronicos. Os
circuitos eletronicos operam com tensdes continuas de alimentacdo, havendo entdo a
necessidade de uso dos conversores de energia.

No Brasil, dependendo da regido, o fornecimento de energia elétrica se da nos niveis
de 127 V, ou 220 V,, (tensdo alternada), sendo que em ambos os casos a freqiiéncia ¢ de 60
Hz. No entanto, em outros paises pode-se encontrar os mesmos niveis de tensao, porém com
uma freqiiéncia fundamental de 50 Hz. A competitividade e a necessidade de se manter no
mercado forca as empresas a atenderem tais requisitos de tensdo e freqiiéncia em seus
equipamentos conversores.

Tais dispositivos responsaveis por transformagao da energia sdo conhecidos como
conversores de poténcia, fontes ou também popularmente como adaptadores de corrente

alternada (CA).
1.2. Dispositivos Conversores CA-CC

Na Figura 1.1 pode ser observada a classificagdo dos conversores em relacdo as

caracteristica das formas de onda de entrada e saida. Conforme pode ser visto na figura, tais



dispositivos podem retificar uma forma de onda alternada, inverter uma forma de onda
continua, converter uma forma de onda continua de um nivel para um outro nivel desejavel

ou mudar a freqiiéncia de uma forma de onda alternada, como no processo de ciclo-

conversao.

®

CcC
Nivel 1

@ Retificacado
CA
(vi fi)

o)

0BSISAUOD
021D

OBSIBAUO

©

Inversao

CA
(v212)

Figura 1.1 — Fontes chaveadas quanto as caracteristicas de formas de onda de entrada e saida.

Neste trabalho serd dada maior énfase as fontes chaveadas cuja saida esteja
fornecendo uma tensdo continua de alimentagdo sob tensdo de entrada alternada. Tal fonte
chaveada ¢ apresentada na forma de diagrama de blocos na Figura 1.2. Inicialmente um
estagio de retificagdo da tensdo entrada ¢ feito com posterior filtragem. Em seguida ocorre
um estagio de inversdo, o qual passa por um transformador. Tal transformador pode ou ndo
promover um ganho através de sua relacdo de transformagdo. A saida do transformador ¢
entdo retificada e filtrada para fornecer a tensdo de saida desejada. Tal tensdo de saida €

entdo realimentada para comando do(s) interruptor(es) dentro do bloco de inversao.



Retificador
Filtro de
saida

Retificador
Filtro

Inversao Transformador

Figura 1.2 — Diagrama de blocos de uma fonte chaveada CA-CC.

O avanco desde alguns anos da tecnologia de semicondutores, despertou interesse de
fabricantes para as fontes chaveadas de poténcia (switching-mode power supply - SMPS)
sobre as fontes lineares convencionais.

Fontes lineares fazem a conversdo de energia, usando o principio de dissipacdo da
energia o qual ¢ necessaria para se manter a regulacao da saida. Isto ¢ feito, por exemplo,
através de resistores e transistores. Isto torna o processo ineficiente devido ao seu principio
que ¢ dissipar a energia ndo necessaria a custo de uma regulacdo da saida, o que afeta
diretamente a eficiéncia.

Uma fonte chaveada ¢ um dispositivo eletronico que possui em sua estrutura
reguladores baseados em interruptores, ou seja, um circuito de controle interno € responsavel
por comandar um interruptor, tal como um MOSFET, nos estados de saturacdo e corte
rapidamente de forma a obter um valor médio da tensdo ou corrente de saida estavel.

Fontes chaveadas possuem maior eficiéncia, menor peso e tamanho reduzido se
comparado com as fontes lineares [1]. Isso se deve ao uso de componentes como capacitores,
indutores, transformadores e interruptores. Tais interruptores dissipam uma quantidade
pequena de poténcia em ambos os estados de condugao e bloqueio, levando a uma conversao
de poténcia com perdas reduzidas e, consequentemente, maior eficiéncia no processo de
conversdo. As perdas se devem basicamente as ndo idealidades dos componentes como a
resisténcia dos indutores, queda de tensdo direta dos interruptores, perdas por comutagio,
entre outras.

Tais fontes chaveadas, em aplicagdes domésticas, como por exemplo,
microcomputadores, normalmente possuem tensoes de entrada alternada universais. Assim
estas podem aceitar tensdes de alimentagdes alternadas ao redor do mundo com freqiiéncias

de 50 ou 60Hz e niveis de 90V, a 240V ,.



1.3. Processo Produtivo de Fontes Chaveadas

No processo produtivo que envolve a fabricagdo de fontes chaveadas em elevado
volume de producido, ¢ de fundamental importancia a adogao de um sistema de controle de
qualidade do produto, bem como a confiabilidade nos dados adquiridos durante a etapa de
testes. Assim, objetiva-se a manuten¢do de um padrao de qualidade ao usuério final, bem
como a rastreabilidade do produto em caso de necessidade, ou seja, permitir que, em caso de
defeito em algumas unidades, apo6s certo periodo de operagdo, seja possivel verificar a
conexao dos equipamentos defeituosos com algum lote especifico. Nesse aspecto, a
adequada documentacdo e o acompanhamento do processo produtivo tornam-se
fundamentais para que, ao final da linha de produgdo, obtenha-se um equipamento de
qualidade [2 e 3], garantindo assim seu sucesso em um ambiente competitivo. Tais niveis de

qualidade e desempenho sao discutidos em [4].
1.4. Requisitos de Qualidade em Fontes Chaveadas

Serdo apresentados nos subitens que seguem os testes utilizados para caracterizagao
dos parametros de desempenho de fontes chaveadas. Normas do ieee (Institute of Electrical
and Electronics Engineers), principalmente a ieee std 446 [5] e a ieee std 399 [6], delimitam
condicdes na qualidade de energia suprida a sistemas elétricos. Tais sistemas elétricos podem
ser de emergéncia [5], comerciais ou industriais [6]. O desempenho exigido por cada sistema
faz-se pela adogdo dos parametros de desempenho de alguns ou de todos os testes citados

nos itens de 1.4.1 a 1.4.6.
1.4.1. Tempo de Sustentacao da Tensao de Saida

Este teste determina por quanto tempo a fonte ¢ capaz de manter a sua corrente
nominal de saida frente a uma situacdo de interrupcao da alimentacdo da tensdo de entrada
do equipamento. Na Figura 1.3 ¢ mostrado o diagrama de blocos para execucgdo deste teste.
Para realiza¢do deste teste, uma interrup¢ao da tensdo de alimentagdo ¢ simulada em uma
fonte operando com carga nominal. E analisado o tempo que a fonte permanece com sua
tensdo acima de um valor minimo Vomin. Este pardmetro de tempo, também conhecido como
hold up time, ¢ uma caracteristica dos acumuladores de energia, tais como, os capacitores de

saida e de entrada e indutores.
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Figura 1.3 — Teste de sustentacao da tensao de saida.

Na Figura 1.4 pode ser observado como o tempo de sustentacdo de tensdo de saida ¢
obtido. No instante t; indicado na figura, a tensdo de alimentagao ¢ interrompida deixando a
cargo dos armazenadores de energia a manutencao da tensao de saida. No instante t¢ a tensdo
de saida esta no valor minimo V,min. A diferenca entre tr e t; € o tempo de sustentagdo da
tensdo de saida, ou seja, o tempo que fonte consegue manter sua tensao de saida em valores

admissiveis frente a uma interrupgao da tensao de entrada.

Vo(t)

V Onom

Vomin

—>

Figura 1.4 — Grafico mostrando a obtengao do tempo de sustentagdo da tensao de saida.

1.4.2. Regulacao de Linha

Este teste mede a resposta da tensdo de saida da fonte sob teste frente a diferentes
condi¢des de alimentacdo, ou seja, mediante as tensoes de alimentagdo minima, nominal e
maxima, com a fonte sob carga nominal. Na Figura 1.5 ¢ apresentado o esquema de teste de
regulacdo de linha, onde a carga nominal ¢ representada pela resisténcia R,. Verifica-se a
tensdo de saida sob diferentes situacdes de alimenta¢do da fonte. Nestas condigdes ¢

verificada a regulacdo da tensdo, ou tensdes no caso de mais de uma saida, conforme

Equacao 1.1.



Vo, —Voo
Ry% = =em ——2m*100 (1.1)

nom

Onde,

R% ¢ a regulagdo de linha em percentagem do valor nominal.
Vomax € @ maxima tensdo de saida em volts.

Vomin € @ minima tensdo de saida em volts.

Viom € 0 valor nominal da tensdo de saida em volts.

Fonte RO
sob teste

AIimenta(;éo )_l Osciloscépio

Figura 1.5 — Teste de regulacdo de linha.

1.4.3. Regulacao de Carga

Neste teste, uma mudanca de carga ¢ aplicada e a tensdo de saida ¢ verificada. O
diagrama de blocos deste teste ¢ apresentado na Figura 1.6. Inicia-se com uma carga de 50%
da carga nominal da fonte e em seguida aumenta-se o nivel para 100% do valor nominal de
carga. Os Parametros usados neste teste sdo a tensdo maxima e minima de saida, obtidas

respectivamente a 50% e 100% do valor de carga nominal conforme Equagao 1.2.

R, = Jom “Vomn 41 (1.2)

carga
nom

Onde,
Rearga € 0 valor de regulacdo de carga como variacdo percentual do valor nominal.
Vomax € a tensdo de saida em volts medida a 50% de carga.

Vomin € a tensdo de saida em volts medida a 100% de carga.

Viom € a tensdo de saida nominal medida em volts.
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Figura 1.6 — Teste de regulacao de carga.

1.4.4. Resposta Dindmica

A resposta dindmica frente a uma variagdo de carga ¢ um parametro usado
principalmente, para se analisar o desempenho do circuito de controle. Este teste consiste em
aplicar um degrau de carga para se analisar o tempo de resposta na regulagao da saida. Tal

teste pode ser observado na Figura 1.7.
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Figura 1.7 — Teste de resposta dindmica a variagao de carga.

Na Figura 1.7, ap6s aplicagdo de uma variacdo em degrau de 50% a 100% de carga,
existe um tempo (tq) necessario ao sistema de controle para que a saida seja regulada em seu
valor nominal. A fonte, devido ao aumento de carga, sofre uma queda em sua tensdo de saida

nominal que passa por um transitorio até estabilizar-se por atuagcdo do sistema de controle.



Igualmente para uma variacdo em degrau de 100% a 50% ¢ necessario um tempo de resposta
(tq) para que o circuito de controle volte a regular a saida em seu valor nominal. Esse tempo,
para ambos os casos também depende dos armazenadores de energia, como por exemplo, o
capacitor do filtro de saida o qual limita uma resposta rapida do sistema de controle durante a

mudanga de carga.
1.4.5. Teste de Isolagao

A isolagdo entre a entrada, a saida e a carcaga do equipamento ¢ verificada neste teste.
Desta forma pretende-se verificar se tensdes em niveis letais possam causar algum dano
maior ao usuario. Um nivel de tensdo alto, que pode ser continua ou alternada, ¢ aplicado a
fonte para verificar a isolagdo entre entrada saida e carcaca, e caso seja verificada alguma
corrente de fulga ¢ acusado falha no teste. Na Figura 1.8 pode ser observado o esquema de

ligacdo para realizagdo deste teste.

@ Fonte * @ Fonte *

C /
® @

Figura 1.8 — testes de isolacdo.

Duas situagdes sdo apresentadas na Figura 1.8, isolacdo entre a entrada e a saida e a

isola¢do entre a entrada e a carcacga da fonte.
1.4.6. Teste de Interferéncia Eletromagnética

Basicamente existem dois tipos de interferéncias eletromagnéticas (Electro-magnetic
Interference - EMI), irradiada e conduzida. Existem varias normas tais como as provenientes
da FCC (Federal Communications Commission) e as européias da VDE (Association for
Electrical, Electronic & Information Technologies) que determinam os limites admissiveis
para o ruido eletromagnético, bem como normas especificas para certos tipos de

equipamentos mais sensiveis a ruido e ambientes de uso como em [7].



Os testes de EMI irradiada sdo feitos tipicamente na faixa de 30MHz a 1GHz. A
captagdao dos campos elétrico e magnético emitidos pelo equipamento ¢ feita por meio de
antenas localizadas em posi¢oes normalizadas. Normalmente as fontes sdo colocadas dentro
de caixas metalicas, onde os campos magnéticos produzidos permanecem confinados. A
blindagem deve envolver todo o circuito que produz interferéncia, formando uma “esfera
gaussiana”.

A EMI conduzida pela rede pode afetar o funcionamento de outros equipamentos
razdo pela qual ¢ imposto limites para esse tipo de interferéncia. A medi¢ao deste tipo de
interferéncia pode ser feita através de uma impedancia de linha, colocada entre a rede e o

equipamento sob teste. Com auxilio de um analisador de espectro sdo feitas as medigdes.
1.5. Procedimento Manual de Teste de Fontes Chaveadas

A metodologia aplicada aos procedimentos de testes desenvolvido neste trabalho foi
proposta por um fabricante de fontes chaveadas, a empresa MCM Controles Eletronicos,
sendo baseada nos testes realizados de forma manual por este fabricante, e recebendo
melhorias para adequacdo a uma estagao automatica de testes de fontes chaveadas. No modo
manual, a tensdo de entrada ¢ comutada nos seus limites, ou seja, submetidas a tensdes de
entrada de 90V, e 240V, através de tomadas especiais e os testes de carga efetuados com
banco de resistores configurados manualmente.

Tanto a execugdo dos testes quanto a leitura dos instrumentos € o preenchimento das
planilhas com os resultados sdo realizados de forma manual, sendo susceptivel a erros por
falha humana nas diversas etapas. Erros de falha humana podem acontecer tanto na leitura
dos instrumentos, como no preenchimento das planilhas, entre outros erros. A partir da
analise do procedimento manual e, com auxilio dos responsaveis pelo setor de testes deste
fabricante, identificou-se as especificagdes que deveriam ser atendidas pelo sistema
automatizado. Isto permitiu compatibilidade entre a forma de testes anterior e a presente
proposta. Assim, com este sistema desenvolvido, obtém-se um ganho com relacdo ao
aumento da quantidade de fontes chaveadas testadas no mesmo intervalo de tempo, maior
confiabilidade e controle de qualidade do produto, eliminando erros gerados devido a
possiveis falhas humanas no processo. Além disso, o sistema proposto possui a importante
funcionalidade de gerar relatorios automaticamente com todos os resultados de testes de cada
fonte chaveada. Desta forma, ¢ possivel relacionar os dados de teste com o niimero de série e

o modelo em um lote especifico.



10

1.6. Objetivo do Trabalho

Pretende-se com este trabalho, o desenvolvimento de uma estacdo de testes

automatizada para execugdo e controle de testes em fontes chaveadas de saida tnica. Tal

estagcdo deve atender aos seguintes requisitos:

e Faixa de tensdo de saida: 3V, a 60V.

e Maxima corrente de teste: 10A.

e Poténcia minima da fonte a ser testada: SW.

e Poténcia méxima da fonte a ser testada: 300W.

e Tensao de alimentagdo universal: 90V, a 240V, em 60 Hz.

e [Executar testes a vazio, de carga e de curto-circuito, sendo os
mesmos configuraveis pelo usudrio.

e (Geragdo de relatorios dos testes com situagdo da fonte
(aprovada ou reprovada).

e Software executavel para instalagdo da estagdo de teste em
qualquer outra maquina, sem necessidade de aquisi¢do de nova

licenca.

A abordagem adotada no desenvolvimento deste trabalho visando a atender os

requisitos supracitados serd apresentada nos capitulos que seguem.

1.7. Estrutura do Trabalho

Os capitulos que seguem estao estruturados da seguinte forma:

Capitulo dois: apresentacdo do diagrama geral da estagdo de testes proposta e
descricdo dos testes a serem efetuados nas fontes chaveadas, bem como a
rotina elaborada para execugao destes testes.

Capitulo trés: o modulo de poténcia € discutido em mais detalhes mostrando
as suas partes constituintes.

Capitulo quatro: o modulo de controle é detalhado, o software desenvolvido e

o mddulo de comando e aquisi¢do de dados ¢ discutido detalhadamente.
Capitulo cinco: resultados experimentais sdo apresentados com dois estudos
de caso. Uma andlise comparativa do sistema implementado ¢ entdo

desenvolvida.
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e Capitulo seis: conclusdes sdo apresentadas neste capitulo. Trabalhos futuros

sdo indicados na forma de melhorias que o sistema podera receber.
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CAPITULO 2

DESCRICAO DOS TESTES E CARACTERIZACAO DA
ESTACAO

Neste Capitulo serdo discutidos, com maiores detalhes, os testes objeto deste trabalho,
ou seja, limites de tensdo de entrada, regulagdo de carga e teste de curto-circuito. Também
sera apresentada a caracterizagdo da estagdo de testes de fontes chaveadas detalhando o

hardware, o software ¢ o sistema implementado.
2.1. Testes Adaptados a Estacéo

O procedimento de testes a ser implementado na estagdo desenvolvida, fundamental a
garantia do controle de qualidade, devera seguir uma metodologia semelhante ao utilizado na
linha de producao de fontes chaveadas de baixa poténcia, no modo manual de avaliagdo, com
as devidas melhorias e adaptagdes necessarias a operagdo automatizada. A rotina de ensaios
foi obtida dos setores da empresa fabricante de fontes chaveadas de baixa poténcia
mencionada.

Existe uma infinidade de modelos de fontes chaveadas a serem submetidas aos testes.
Porém, uma caracteristica comum a todos os modelos ¢ a tensdo de entrada universal, a qual
¢ admitida variar de 90V, a 240V,. Na saida, tais equipamentos fornecem tensdes continuas
com diferentes valores, os quais dependem do modelo da fonte. Na Figura 2.1 ¢ mostrado
um fluxograma dos procedimentos de teste das fontes. O desenvolvimento do cdédigo fonte
do programa esta baseado no fluxograma da Figura 2.1. Inicialmente com as sele¢des do
usuario previamente preenchidas na interface, o programa inicia pelos testes de carga com
uma tensdo de entrada de 90 V., Nesta etapa os niveis de carga selecionados sdo entdao
executados. Apds os testes de carga aplica-se o curto-circuito. Em seguida a entrada ¢
chaveada para 240 V,, e os testes de carga e de curto-circuito sdo executados novamente,
nesta ordem. Durante os testes, aquisi¢do e processamento dos resultados sdo feitos tanto
para indicag¢do visual ao usudrio na interface como para armazenamento em relatério de

testes.
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Figura 2.1 - Fluxograma de teste de fontes chaveadas.

Nos itens 2.1.1 a 2.1.3 serdo descritos os procedimentos de testes das fontes

chaveadas.
2.1.1. Limites de Tensao de Entrada

Nesta etapa pretende-se verificar o funcionamento do equipamento sob teste,
submetido aos valores limites de tensdo ao qual o mesmo foi projetado. Desta forma,
aplicam-se a fonte os valores limites de tensdo de entrada em operacgdo. Inicialmente, uma

tensdo de 90V ¢ comutada para a entrada do equipamento através de relés. Assim ¢
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verificado se a saida do equipamento estd regulada em seu valor nominal. Em seguida,
executam-se entdao os testes de carga e de curto-circuito requeridos pelo usudrio. A tensao ¢
entdo comutada para 240V, através de relés e as avaliagdes sdo novamente executadas. Vale
ressaltar que, embora os testes sejam feitos somente nos limites da tensdo de entrada, isto ¢
suficiente para garantir o funcionamento do equipamento por se tratar das condigdes limites

de operacao.
2.1.2. Regulacdo de Carga

O teste de regulacao de carga permite verificar a resposta da tensao de saida da fonte
chaveada sob teste frente a uma situacdo de variacdo de carga. Assim, com este teste
pretende-se verificar se a tensdo de saida encontra-se dentro da faixa de tolerancia admitida.
Embora os resultados analisados e arquivados para o relatdrio de testes sejam as tensdes de
saida para as diversas condi¢des de carga e a vazio inclusive, o indice de regulagcdo de carga
calculado na equagdo 1.2 do item 1.4.3 pode ser facilmente calculado. No entanto, o que se
faz durante este teste ¢ a verificagdo se a tensdo de saida da fonte, nas diversas situagdes de
carga e a vazio, se encontra dentro dos limites impostos pelo usuario da estacdo de testes.
Faz-se assim concordancia com os parametros de avaliacdo da empresa onde o sistema sera
implantado.

Uma vez aplicado o limite inferior de tensdo de entrada da fonte, sdo executados os
testes de carga. A escolha do nivel de carga ¢ selecionada pelo usuario, de acordo com o
modelo de fonte a ser testada, com as opgdes de 0% (vazio), 10%, 50%, 90% e 100% (plena
carga). Igualmente, a tolerancia da tensdo de saida para o limite inferior e superior também ¢
uma opg¢ao definida pelo usudrio. Para cada valor limite de tensdo de entrada, os testes sdo
executados e os valores de tensdo de saida das fontes sdo armazenados em uma planilha,
informando em quais testes a tensdo medida ndo permaneceu regulada, dentro da faixa de
tolerancia. Assim, no relatério constardo os valores medidos de tensdo de saida e se estes

valores estdo dentro de sua tolerancia para as condi¢des de carga selecionadas.
2.1.3. Teste de Curto-Circuito

A reacdo do equipamento sob teste, frente a uma situagdo de curto-circuito €
necessaria para se verificar a capacidade de protecdao do dispositivo. Admiti-se desta forma
que apos o curto-circuito o equipamento sob teste regule em sua tensdo nominal ou

permaneca desligado.
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Para realizagdo deste procedimento, aplica-se o limite minimo de tensao de entrada de
operacao da fonte, 90V,. A seguir, aplica-se na saida um curto-circuito por um periodo pré-
determinado. Depois de retirado o curto-circuito, a fonte deve permanecer desligada ou
regular novamente em sua tensdo de saida nominal, de acordo com as caracteristicas de
operagdo do modelo. Permanecer desligada ou regular ¢ um parametro da estagdo de testes
que deve ser selecionado, de acordo com a fonte chaveada a ser testada, antes do inicio dos

testes.
2.2. Caracterizacao da Estacdo de Testes de Fontes Chaveadas

A estacao de testes desenvolvida deve atender ao maior nimero de modelos de fontes
chaveadas possiveis. Tais equipamentos sdo fabricados nas mais diversas poténcias,
fornecendo tensdes de saida nos valores de 5V, OV, 12V, 19V, 24V € 30V, entre
outros. Dada as caracteristicas das fontes existentes no mercado, a estacao de teste foi
desenvolvida permitindo a verificagdo de fontes chaveadas no intervalo de 3V, a 60V, e
poténcias de SW a 300W para uma tensdo de alimentagdo universal, ou seja, os limites de
tensdo atendem a faixa de 90V, a 240V .

Dentre as aplicagdes a que se destinam, estdo incluidos computadores tipo notebooks,
impressoras, PABX's, modems, terminais de processamento de dados e voz, dentre outras.

Visando garantir maior simplicidade de operacao deste sistema, a implementagao dos
blocos fundamentais serd desenvolvida com circuitos de eletronica de poténcia e comando
via PC (microcomputador) como mostrado na Figura 2.2. A bancada de testes sera provida
com a devida isolagdo dos circuitos de poténcia e controle por acopladores Opticos e
amplificadores isolados. Em termos gerais, trata-se de uma Giga de testes onde as fontes
serdo testadas através de uma rotina de procedimentos, utilizando o software LabVIEW e
uma placa de aquisi¢do de dados.

Além do termo estagdo de testes, também ¢ utilizado o termo Giga de testes no

decorrer deste trabalho o qual ¢ comumente utilizado no ambiente industrial.
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Figura 2.2 — Topologia da Giga de testes.

2.2.1. Hardware

A fungdo do hardware sera prover para a fonte sob teste, os niveis de tensdo de
entrada limites, simular diferentes condicdes de carga e aplicar o curto-circuito. Para
fornecer as tensdes limites um modulo de alimentacdo em tensdo alternada foi projetado, e
visando fornecer a variacdo de carga necessaria optou-se por uma carga eletronica. Um
circuito auxiliar foi desenvolvido para execucao do curto-circuito.

Uma carga eletronica ¢ um dispositivo eletronico capaz de prover valores de carga
dentro de um intervalo para a saida de uma fonte. Ela possui em sua estrutura, componentes
ativos, tais como MOSFETSs de poténcia, possibilitando obtengdo de niveis de carga que
podem ser controlados/programados por meio de um sistema de controle, sem necessidade
de chaveamentos ou ajustes, como seria em um banco com resistores.

A variacdo de carga requerida nos testes pode ser feita de diversas maneiras [8-10].
Adicionalmente, a mesma pode prover diversas fungdes tais como resisténcia constante,
poténcia constante, corrente constante ou tensdo constante. No entanto, pretende-se
desenvolver um sistema que atenda a maior variedade de fontes, dentro de um intervalo de
tensdo de entrada. Assim, uma boa op¢do para esta aplicagdo ¢ a utilizagdo de uma carga
eletronica do tipo corrente constante, ou seja, o controle é feito através da corrente. Desta
forma tém-se um intervalo continuo de cargas que podem ser simuladas, em comparagao, por
exemplo, com banco de resistores. Uma caracteristica desta carga com controle por corrente
reside no fato da simulagdo apenas de cargas para fontes CC. Assim, este sistema ndo simula

dinamicas de cargas R-L e R-C, por exemplo, como ¢ proposto em [11]. Adicionalmente um
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modulo de dissipagdo sera dimensionado para a carga eletronica visando protecao contra a

excessiva elevacao de temperatura da jungdo do componente [12].
2.2.2. Software

O LabVIEW ¢ uma linguagem de programagao grafica onde a ordem de execugao das
rotinas € determinada pelo fluxo dos dados, visualizado através de icones, lembrando a idéia
de um fluxograma. O software, que pode ser utilizado somente como um programa de
simulacdo, em aplicagdes praticas como este trabalho, deve ser integrado a um sistema de
hardware composto por transdutores, bloco conector e placa de aquisicdo de dados,
transformando-se assim, em um sistema completo para aquisi¢ao e andlise [13-15].

Este software possui a funcionalidade de criagdo de uma interface grafica de usuario,
permitindo que o computador, em associagdo a placa de aquisi¢do de dados (DAQ), se
transforme em um sistema de aquisi¢ao de dados completo e configuravel, de acordo com as
especificagdes, limitado somente pela capacidade e tempo de resposta do sistema de
aquisicao de dados [16-18].

De modo a permitir a implementagdo das funcionalidades, foi adquirida a licenca do
LabVIEW Professional. Esta licenga permite ao proprietario criar programas executaveis,
que ndo demandam a necessidade de instalagdo de uma nova licenga do LabVIEW para cada
PC, ou seja, com a licenca do LabVIEW Professional, ¢ possivel gerar um programa
executavel (stand alone) o qual ¢ instalado em qualquer outro microcomputador sem a
necessidade de aquisicao de uma nova licenga como € representado na Figura 2.3. O PC deve
atender aos requisitos minimos, tais como o sistema operacional Windows XP e possuir
barramento PCI (Peripheral Component Interconnect) para a instalagdo da placa de
aquisi¢do de dados. Assim, o usudrio final podera instalar o programa no computador e usa-

lo plenamente, sem a necessidade de adquirir novas licengas [19].



18

Computador de
Desenvolvimeto

Licenca
Professional
APLICACAO1 APLICACAO2 APLICACAON
HARDWARE SOFTARE HARDWARE SOFTARE HARDWARE SOFTWARE
. —JL.Q
(Executavel) (Executavel) (Executavel)

Figura 2.3 - Atributo de geragdo de executaveis da licenga Professional.

2.3. Sistema Implementado

Um diagrama de blocos da estacdo de testes de fontes chaveadas de baixa poténcia é
mostrado na Figura 2.4. Como pode ser observado, a estacdo de testes ¢ dividida em dois
modulos: poténcia e processamento de sinais. O moédulo de poténcia ¢ composto pela fonte
de tensdo alternada de duas amplitudes, 90V, e 240V.; um circuito de chaveamento,
baseado em relés, entre os dois niveis de tensdo; e uma carga eletronica, a qual emula
diferentes valores de carga tipo corrente constante. Por sua vez, o modulo de processamento
de sinais ¢ composto pela placa DAQ e pelo processador, o qual ¢ um microcomputador
(PC) onde esta instalado o software LabVIEW. A placa de aquisi¢do ¢ responsavel pela
interface entre o modulo de poténcia e o processador. Através dela, tanto € feito o controle da
tensdo de entrada quanto o da corrente de saida, ou seja, da carga eletronica. O processador €
responsavel pelo controle do sistema, armazenamento e processamento dos dados de teste,
interface grafica com o usudrio e emissao de relatorios.

O software utilizado no processador foi desenvolvido em ambiente LabVIEW da
National Instruments.

Do ponto de vista funcional, o diagrama de blocos mostrado na Figura 2.4 pode ser
descrito como segue. Uma vez que um tipo de teste ¢ selecionado pelo usudrio através da

interface grafica mostrada no PC, tanto a tensdo de entrada (90/240V.,) quanto a carga
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eletronica sdo comandadas através de sinais enviados pela placa de aquisi¢do de dados. Uma
vez comandados, inicia-se a aquisicdo dos valores de tensdo e corrente para tratamento de
sinal, processamento, armazenamento e geracao de relatorio.

Na Figura 2.4 pode-se notar o sinal que ¢ adquirido, ou seja, a tensdo de saida da
fonte, e os trés sinais que sdo enviados pela placa. Duas saidas digitais sdo utilizadas para
comando de cada um dos relés localizados apés o estabilizador. Uma saida analdgica ¢
utilizada para comando da carga eletronica nos valores solicitados de corrente. Por fim, uma
saida digital ¢ utilizada para comando do interruptor responsavel pelo teste de curto-circuito.
Entre os mddulos de poténcia e de controle ¢ feita a isolagdo dos sinais, através de opto

acopladores, no caso das saidas digitais, e isoladores amplificadores, no caso de saidas

—

analogicas.
$ Vo
Fonte CA : Fonte Chaveada k Carga
Estabilizada : em teste Eletronica

Teste
Curto-Circuito

Poténcia

Condicionamento/Isolagéo

Controle

Placade
Aquisicdo de
Dados

Interface
Processamento

Figura 2.4 - Diagrama de blocos da estagdo de testes de fontes chaveadas.
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O diagrama de blocos mostrado na Figura 2.4 serd entdo subdividido em duas partes,
poténcia e controle. No capitulo trés sera discutido o modulo de poténcia e no capitulo quatro

as partes constituintes do modulo de processamento de sinais.
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CAPITULO 3
MODULO DE POTENCIA

Neste capitulo sera proporcionada uma visao mais ampla do médulo de poténcia. Seréd
detalhado o funcionamento do moddulo de alimentacio em corrente alternada, o
desenvolvimento da carga eletronica, bem como, o dimensionamento do dissipador, e

procedimentos para isolar os sinais entre os circuitos de controle e de poténcia.
3.1. Circuito de Poténcia

O modulo de poténcia foi projetado para ser compacto e apresentar padronizagdo que
permita ao equipamento uma boa funcionalidade para a execucdo dos testes. Um grande
beneficio obtido nesta alternativa ¢ a simplificacdo do hardware. Comparado a um médulo
de carga eletronica convencional, varias fungdes, tais como controle por corrente, poténcia
ou resisténcia constante e caracteristicas de precisdo das medidas e padrdoes de comunicacao
(GPIB), estariam incrementando o seu prego. Desta forma, o projeto de uma carga eletronica
otimizada, para a aplicacdo, se apresenta como uma solu¢cdo robusta e com fungdes

direcionadas a aplicagdo exigida, além de reduzir o custo.
3.2. Modulo de Alimentagdo em Corrente Alternada.

O modulo de alimentagdo em corrente alternada projetado ¢ mostrado na Figura 3.1.
O mesmo ¢ responsavel por fornecer na entrada do equipamento sob teste, as tensdes limites
de operacdo. Basicamente, este médulo ¢ composto por uma fonte estabilizada que fornece
uma tensao de 110V, em sua saida, desta forma, evitando que flutuagdes de tensdo na rede
afetem os testes. Um transformador é conectado com o estabilizador, a fim de fornecer os
niveis de tensdo necessarios para os testes, ou seja, 90 Vi, e 240V,. Um determinado valor
de tensdo alimentara a fonte chaveada para o teste de aplicacdo dos limites de tensdes de
entrada e verificacdo de regulagdo da tensdo na saida, para determinados valores de carga. O
circuito de chaveamento ¢ feito utilizando relés eletromagnéticos. Tal relé¢ ¢ comandado pela
placa de aquisi¢ao de dados que posiciona o mesmo para que seja fornecida a fonte a tensao
requerida no presente teste. Saidas digitais sdo usadas para executar o comando dos relés.

Estas saidas sao isoladas através de opto acopladores.
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Estabilizador 90 Vac V- Fonte
110 Vac o em teste
Rede § . .
\ 0 Vac ' !
Comando
Placa DAQ 4

Figura 3.1 - Modulo de alimentagdao em corrente alternada.

Foram utilizados relés da Omron, modelo G2RL-1A-E, de 16A 250V. Estes relés sao
capazes de suportar os niveis de tensdo e corrente aos quais serao submetidos. No Anexo A

encontra-se a folha de dados deste componente.
3.3. Carga Eletronica

Os valores de carga a serem aplicados durante os testes da estacdo serdo definidos de
acordo com a poténcia e tensao de saida da fonte, ou seja, o modelo da fonte. No inicio do
procedimento, com o conhecimento do modelo de fonte chaveada, os valores de carga a
serem aplicados durante os testes (0% a 100%) s@o carregados pelo software para comando
da carga eletronica.

Na Figura 3.2 o circuito da carga eletronica é mostrado. E empregado neste modulo
um MOSFET de poténcia como meio de variar a carga. O controle ¢ feito em malha fechada
através da alimentacdo da tensdo da resisténcia shunt que é proporcional ao valor da corrente

de saida da fonte sob teste.
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Figura 3.2 - Diagrama simplificado da carga eletronica.

Inicialmente, com a carga desligada e com uma tensao de saida de uma fonte aplicada
na entrada da carga eletronica (Vi,), nao existe corrente fluindo através do resistor shunt R; ¢
a tensdo aplicada em ambas as entradas do amplificador operacional IC; ¢ nula. A saida do
amplificador operacional IC, também ¢ igual a zero visto que, neste estado, a tensdo de
referéncia (V) oriundo da placa de aquisi¢do também ¢ nula. Quando se da o inicio de um
teste, um valor de tensdo V.. ¢ aplicado na entrada de IC,, fazendo com que a tensdo de gate
aumente. Quando a tensdo atinge o valor limite de saturagdo do componente, este comega o
processo de conducdo. Uma corrente I, comega a circular, passando pelo resistor R; que, por

sua vez, faz com que a tensdo Vg, na entrada de IC; cres¢a, conforme Equagao 3.1.

o 3.1)

V,, =R
Onde,
Vi € a queda de tensdo sobre a resisténcia R
R, ¢ a resisténcia shunt
I, € a corrente da carga eletronica.
A corrente I, continuara a aumentar, até que a tensdo sobre a entrada inversora de IC,

iguale a tensdo de referéncia, conforme Equagao 3.2.
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o (3.2)

Onde,

Vit € a tensdao de comando vindo da placa de aquisi¢ao

R, é a resisténcia shunt

I, ¢ a corrente que passa por R;

G ¢ o ganho proporcionado por IC,

Assim, através do sinal de comando (Vi.f), oriundo da placa, ¢ realizado o comando
da carga eletronica para se alcancgar o valor de corrente desejado.

Os interruptores M1 a M4, representada na Figura 3.2, ¢ um conjunto de MOSFETs
de poténcia, em paralelo, dimensionados para suportar uma dissipagdo poténcia maxima de
300 watts, que ¢ a poténcia entregue na saida da fonte de maior poténcia a ser testada. Os
interruptores utilizados sdo da IXYS, modelo IXFX 50N50 e sua folha de dados ¢ apresentada
no Anexo B.

Na Figura 3.3 ¢ apresentada uma carga eletronica usando o mesmo principio
mostrado anteriormente. Neste caso todo o processamento que seria realizado pelos

componentes IC,; e IC, agora ¢ realizado em software.
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Figura 3.3 — Carga eletronica com comando realizado em software.

A implementacao do circuito da Figura 3.3 em software ¢ mostrado na Figura 3.4

onde a queda de tensdo Vg, na resisténcia shunt ¢ adquirida e o erro em relagdo a tensdo de
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referéncia € calculada. Este erro ¢ a entrada de um proporcional integral implementado com

uma discretizagao de 1 ms.

{ N
Kp
Vet K. Vgate
|
S _>
\ v
TVsh

Figura 3.4 — Implementacao em software da carga eletronica.

A tensdo aplicada no gate do interruptor ¢ entdo uma fungdo do erro conforme

equacdo 3.3
Viae (M) =K, xe(n) + kizn:e(n)
n=0 (3.3)

Onde,
Ve € a tensdo aplicada no gate do interruptor
k, € o ganho proporcional
e ¢ o erro em relacao a tensao de referéncia
ki ¢ o ganho do integrador
O erro da equagdo 3.3 ¢ encontrado conforme equagio 3.4

e(n) =k *Vg(n) =V, () (3.4)

Onde,
k € o ganho aplicado a queda de tensdo da resisténcia shunt
Vi € a queda de tensdo através da resisténcia shunt

Vet € a tensdo de referencia ou set point de corrente desejada

O cddigo desenvolvido para o controle da carga eletronica ¢ mostrado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Codigo desenvolvido para controle da carga eletronica.

Com esta modificagdo o valor de queda de tensdo sobre R; passa a ser adquirido pela
placa que retorna o sinal de gatilho do interruptor. Com esta alteragdo obteve-se uma maior
precisao quando operando com valores de corrente abaixo de 1A, o qual era obtido como a
metodologia anterior com menos precisao podendo chegar a um erro de 50% com valores de
corrente inferiores a 300mA. A carga eletronica desenvolvida utilizando a metodologia
apresentada na Figura 3.3 possui uma precisdo de alguns milésimos de volts em todo o
intervalo desde 100mA até 10A, o que ndo era possivel obter com a abordagem anterior.
Adicionalmente foi desenvolvida uma rotina para impedir que a tensdo de gatilho do
interruptor chegue ao valor que resulte na plena condug@o do mesmo, evitando desta forma
danos ao interruptor. Isto pode acontecer, por exemplo, quando a fonte ¢ desconectada,
fazendo com que a tensdo de gatilho dos interruptores seja levado ao seu valor maximo, e
novamente conectada levando a uma corrente muito alta até¢ que o sinal de gatilho, pela
atuacdo da malha fechada, chegue ao valor correspondente a corrente de carga desejada.

Devido a poténcia ser toda dissipada nos MOSFETSs, uma desvantagem que surge € o
tamanho do modulo de dissipa¢ao necessario a garantir que o interruptor nao seja danificado
pela alta temperatura de juncdo. Existe adicionalmente a necessidade de ventilagao forcada

em conjunto com o modulo de dissipacdo como serd mostrado no item 3.4.
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3.4. Modulo de Dissipacéo

A fun¢@o do moddulo de dissipagdo ¢ de diminuir a resisténcia térmica entre o
encapsulamento do componente e o ambiente. Desta forma, é possivel trabalhar com o
interruptor na regido de saturagdo, sem que haja danos para a mesma, evitando-se que a
temperatura ultrapasse o limite maximo do componente, causando danos ao mesmo.

A poténcia dissipada na pastilha semicondutora ¢ transformada em calor, através de
efeito joule. Este calor produzido flui entdo para ambientes mais frios como o
encapsulamento e o ambiente. Se houver uma resisténcia muito grande entre encapsulamento
e ambiente, entdo havera uma maior temperatura na jungdo do componente. Se a temperatura
for excessiva, ocorrerdo danos a juncdo e consequentemente ao componente. O méodulo de
dissipagdo trabalha de forma a reduzir a resisténcia térmica entre a capsula e o ambiente,
reduzindo assim a temperatura da jungao do componente.

Seja o circuito térmico mostrado na Figura 3.6 o qual ¢ andlogo a um circuito elétrico.
Neste equivalente elétrico a poténcia média ¢ representada por uma fonte de corrente, as
temperaturas nos ambientes sdo representadas pelas tensdes nos noés e as resisténcias

térmicas sao analogas as resisténcias elétricas.

..............

I Red Rea |%

P ¢ ¢
D ' :
() '.

Scccocccccccce’®

dissipador

Figura 3.6 - Circuito térmico como equivalente elétrico.

Neste circuito a temperatura do ambiente (T,) € conhecida e quer-se limitar a
temperatura da jun¢do (T;) através do conjunto pasta térmica (Riq) e dissipador (Riga). A
poténcia dissipada (P) no componente ¢ conhecida, e a resisténcia térmica junc¢ao/capsula

(Ryc) ¢ um dado que pode ser encontrado na folha de dados do componente. Pode-se entdo
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proceder aos calculos para se obter a temperatura da jun¢do em regime permanente,
conforme Equagao 3.5.

T, =T, +(Ry. +R)P (3.5)

teq

Onde,

T; € a temperatura na jungdo do interruptor

T, ¢ a temperatura ambiente

Ryjc € a resisténcia térmica entre a jungdo do componente € a capsula
Rieq € a resisténcia térmica equivalente entre capsula e o ambiente

P ¢ a poténcia dissipada no interruptor

A resisténcia térmica equivalente entre capsula e ambiente ap6s inclusao do modulo

de dissipagdo ¢ encontrada através da Equagdo 3.6.

Rt ) Rt d
— ca cda 3.6
teq R +R ( )

tca tcda

Onde,
Rieq € aresisténcia térmica equivalente entre a capsula e o ambiente
Tia € a resisténcia térmica entre a capsula e o ambiente sem o dissipador

Ricda € a resisténcia térmica do conjunto pasta térmica e dissipador

Considerando a ventilagdo do dissipador, a resisténcia térmica do mesmo ¢ de
aproximadamente 0,08 °C/W. Valores tipicos para a resisténcia térmica da pasta
desconsiderando utilizagao de isolag@o entre capsula e dissipador estd em torno de 0,1 °C/W.
A resisténcia térmica resultante do conjunto (Req,) € de 0,18 °C/W. Nos Anexos C e D
podem ser consultados as folha de dados do dissipador e do ventilador utilizados,
respectivamente.

A resisténcia térmica entre a jun¢do do componente e a capsula ¢ de 0,055 °C/W e
para a resisténcia térmica entre cdpsula e ambiente t€ém-se o valor tipico de 30 °C/W,

conforme dados do componente constante no Anexo B. Se considerarmos o interruptor sem
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o moddulo de dissipagdao tem-se entdo conforme Equagdo 3.5 somente com a resisténcia
térmica entre capsula e ambiente. Entdo conforme Equagao 3.7:

T, =T, +(Ry + Rq)P = 40+ (0,055 +30) *300 = 9056,5 °C (3.7)

teq

A equagdo 3.7 mostra a necessidade do dissipador. Agora, adicionando o dissipador

ao interruptor tem-se conforme Equacao 3.8:

R -R .
o= Raa 307018 _ 4590y (3.8)
Ria + thda 30’18

tca

Isto nos leva segundo Equacdo 3.5 a uma temperatura na juncao do componente de:

T, =T, +(Ry, +Rug)P =40 +(0,055+0,179)¥300 = 110,2 °C (3.9)

teq

Os célculos feitos na Equagdo 3.9 levam em consideragdo uma temperatura ambiente
méaxima de 40°C com uma poténcia em regime permanente de 300W. O valor de temperatura
de juncdo do componente obtido neste calculo ¢ inferior ao maximo valor suportavel pelo
componente de 150 °C, garantindo a integridade do mesmo diante a pior condi¢@o de teste de

uma fonte chaveada.
3.5. Curto-Circuito

O circuito auxiliar utilizado para simular o curto-circuito € mostrado na Figura 3.7. O
mesmo ¢ constituido de um MOSFET de alta corrente em série com uma resisténcia, a fim
de limitar o valor de corrente ao seu valor nominal. Um pulso de largura pré-definida ¢
enviado ao interruptor e, em seguida, a tensdo de saida ¢ medida. Um MOSFET modelo
IRF1607 de 100A/75V foi utilizado neste circuito, o qual é acionado pelo sinal de controle
através do componente hclp-3180, um circuito integrado de gate driver. A folha de dados do
MOSFET utilizado pode ser consultada no Anexo E.
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Figura 3.7 — Circuito auxiliar para teste de curto-circuito.

Através de testes experimentais com fontes chaveadas disponiveis em laboratorio, foi
constatado que mediante a uma situagdo de curto-circuito o sistema de controle atua em no

maximo 100ms, ou seja, sete ciclos da tensdo de alimentacao (60 Hz).
3.6. Isolacao dos Sinais

Existem dois tipos de sinais para operagao com circuitos de isolag@o: os sinais digitais
e os analdgicos. Os comandos dos relés sdo sinais digitais que sdo isolados através de opto
acopladores de baixa corrente de entrada, sendo utilizados os modelos SFH618A-4 da
Vishay. Os dados deste componente encontram-se no Anexo F.

Para isolagdo dos sinais de comando da carga, aquisi¢do da tensdo de entrada e da
tensao da resisténcia shunt, foi utilizado o amplificador isolador de baixo custo ISO-124P, da
Texas instruments. A folha de dados deste componente pode ser consultada no Anexo G. O
diagrama de blocos deste componente ¢ apresentado na Figura 3.8. Este componente usa
uma saida e uma entrada que sdo galvanicamente isoladas entre por meio de um capacitor
isolador de 1pF.

A entrada ¢ modulada através de uma razdo ciclica (duty-cycle) e transmitida através
da barreira. O amplificador A; mostrado na Figura 3.8 integra a diferenga entre a corrente de
entrada e uma fonte de corrente que ¢ comutada nos valores de 100uA ou -100uA. Para
entender o processo de modulacdo, assume-se que o sinal de entrada Vi, = OV. Neste caso o
integrador ird produzir em sua saida uma rampa, visto que existe uma fonte de corrente de

100uA. Quando a saida deste integrador excede um limite, a corrente de comparacdo ¢
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chaveada para -100uA fazendo com que a rampa de saida do integrador agora decresca.
Desta maneira, uma onda triangular com razao ciclica de 50% ¢ gerada para ser transmitida
pela barreira.

Ap6s transmissdo pela barreira, do sinal modulado, o amplificador sensor detecta a
transicao através da barreira capacitiva e comuta a fonte de corrente para o integrador A,
com o processo similar mostrado anteriormente. No estagio de saida a corrente modulada ¢
proporcional a corrente pelo resistor de 200k€2, desta forma ¢ produzida a tensdo Vg que €
igual a tensdo Vj,. Como pode ser visto na Figura 3.8, este componente necessita de duas
fontes simétricas e isoladas entre si para sua operacdo. Tal componente mostrou-se uma

alternativa rapida e de segurada operacao.

Isolation Barrier

200pA

200pA
1pF

1eF Sense

200k
200k 1 vlﬂlpF
Vi oA 1T

')
2 Vour

I

Ve, Gnd1 Vg Vg Gnd2 Vg

Figura 3.8 — Diagrama de blocos do isolador amplificador ISO 124P.
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CAPITULO 4
PROCESSAMENTO DE SINAIS E CONTROLE

Neste capitulo sera apresentado o hardware utilizado para o sistema de aquisi¢do de
dados, bem como o software empregado para desenvolver a interface grafica e comunicagéo
do hardware. A interface grafica do usuario sera apresentada e¢ as opg¢des disponiveis ao

usuario serdo mostradas.
4.1. Placa de Aquisicao de Dados

Foi utilizada neste trabalho uma placa de aquisicdo de dados PCI multi-fungao,
pertencente a familia 6229 da série M, conforme especificado na Tabela 4.1. Trata-se de uma
placa de aquisicao de 16 bits de resolugdo tanto para a saida como para entrada, a qual ¢
encaixada no barramento PCI do computador. Uma listagem mais detalha desta placa ¢

apresentada no Anexo H.

Tabela 4.1 - Especifica¢ao do hardware DAQ PCI — 6229M.
Quantidade Resolucdo Amostragem Intervalo (V)

Entradas 32 Simples
L 16 16 Bits 200 kS/s [-10..+10]
Analdgicas . ..
Diferenciais
Saidas 4 16 Bits 10kS/s  [-10..+10]
Analdgicas
Portas
Digitais 48 ] ] ]

Considerando-se o maior intervalo de aquisi¢do de um sinal de tensdo € com uma
resolucdao de 16 bits, obtém-se uma resolucdo menor que 0,5mV na entrada da placa. Na

Figura 4.1 ¢ apresentada a placa de aquisi¢ao utilizada neste trabalho.
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Figura 4.1 — Placa de aquisicao de dados NI-6229 da série M.

Um bloco conector ¢ utilizado para disponibilizar as saidas disponiveis na placa ni-

6229 e pode ser examinado na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Bloco conector para comunica¢do com a placa NI-6229.
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4.2. Condicionamento de Sinais

Para a etapa de aquisi¢do da tensdo de saida da fonte deve-se ter o cuidado para nao
exceder o limite de tensdo de =10V, evitando-se assim, a danifica¢do das entradas analogicas
da placa. Visando esta protecdo um divisor resistivo para a aquisicao do sinal de tensdo foi
implementado. Este divisor pode ser observado na Figura 4.3. Apods a aquisi¢do uma etapa de
filtragem, através da média, € feita no sinal visando eliminar ruido. Um ganho ¢ aplicado ao
sinal com o objetivo de refletir o valor real da tensdo de saida da fonte chaveada sob teste.

Com este procedimento os valores sdo entdo processados e armazenados pelo software.
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Figura 4.3 — Condicionamento do sinal de tensdo de saida adquirido.

O cédigo fonte da rotina de aquisi¢do, filtragem e ganho desenvolvido para esta tarefa

de aquisicao ¢ apresentado na Figura 4.4.
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Figura 4.4 — Rotina de aquisi¢ao da tensdo de saida da fonte.

4.3. Software

O software LabVIEW foi escolhido pela sua praticidade de uso e, por ser um produto
com diversos recursos na area de aquisicao de dados. Possui uma interface grafica amigéavel
e de facil programacao.

Na Figura 4.5 ¢ apresentada a interface do programa implementado. O usuério tem
controle total sobre os testes a serem executados, além da opc¢do de configurar uma nova
fonte desde que a mesma respeite os limites do hardware. Os resultados sdo mostrados ao
usuario na forma de cores, indicando se uma fonte foi aprovada (verde claro), ndo testada

(verde escuro) ou reprovada (vermelho) em um determinado teste.
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C:\Documents and Settingsifaete)Deskiop',

Figura 4.5 - Interface de usudrio.

O programa desenvolvido em linguagem LabVIEW responsavel pelo funcionamento

da interface da Figura 4.5 ¢ apresentado na Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Diagrama de blocos do programa da interface de usuadrio.

My Computer £

Na Figura 4.7 ¢ mostrado um fluxograma de execu¢do do algoritmo do programa
desenvolvido.

E possivel notar os sinais que sdo enviados ao hardware e os sinais adquiridos para
armazenamento e processamento em Software. Apos o término de um teste, todos os
resultados armazenados no banco de dados sdo processados, tanto para emissdo dos
relatdrios como para visualizacdo dos resultados pelo usudrio, através da interface grafica.

Retorna-se entdo ao inicio do procedimento, aguardando que um novo teste seja iniciado.
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Figura 4.7 - Fluxograma do programa.

Para gerar os relatorios a partir do conjunto de dados coletados, foi utilizado o
LabVIEW Report Generation. Trata-se de um conjunto de bibliotecas bastante flexiveis,
com ferramentas para criar e editar relatorios no ambiente LabVIEW. Esta ferramenta possui
um conjunto de blocos que possibilitam gerar arquivos nos formatos Microsoft Word e
Excel, e varias opgdes para formatacdo destes documentos. Na Tabela 4.2 sdo mostrados os

resultados dos testes em uma fonte chaveada.
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Tabela 4.2 - Exemplo de relatério para uma fonte.

Ne°. Série: 99911000550016
Codigo: FON192

| IVazio 110% 150% 190% [100% lcurto |

| 90Vac |P4,11 124,02 23,66 123,30 23,21 |Aprovado |

| 240 Vac |24,11 124,03 123,68 123,34 123,26 |Aprovado |
APROVADA

O cédigo desenvolvido gera a cada teste completado uma tabela similar a Tabela 4.2,
que ¢ uma tabela padrao onde somente serdo preenchidos os campos referentes aos testes
solicitados. Os campos referentes aos testes ndo solicitados sdo preenchidos com zeros. Na
parte superior da Tabela 4.2 ¢ escrito o modelo e o cddigo da fonte e na parte inferior a

situagdo final da fonte chaveada sob teste, ou seja, aprovada ou reprovada.

A rotina do programa responsavel por gerar os relatorios € mostrada na Figura 4.8.

i B! MCM Controles Eletréncos.vi [Interface_IV.vi] Block Diagram
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Figura 4.8 — Diagrama de blocos com a rotina de geragao de relatorio.
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CAPITULO5
PROTOTIPO E RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Neste capitulo sera apresentado o protétipo desenvolvido neste trabalho. Testes com a
carga eletronica serdo mostrados e posteriormente todos os testes serdo executados com uma

fonte chaveada. Uma discussao sera feita a respeito dos custos da estacdo desenvolvida.
5.1. Prototipo Desenvolvido

A estacdo de teste ¢ mostrada na Figura 5.1. Nesta figura podemos notar o modulo de
ventilagdo bem como a maneira de se conectar uma fonte a ser testada. Também nesta figura
¢ possivel notar o CD (compact disc) de instalagdo do software. Esta estagdo em conjunto
com a placa de aquisicdo de dados, que ndo esta sendo mostrada nesta figura, esta agora
pronta para ser instalada em qualquer computador para plena operagdo. Ressalva-se que o
computador onde a estacdo sera instalada deve ter encaixe PCI e estar rodando o software
Windows.

Um manual de instalagdo e de uso do produto foi elaborado visando apresentar o
produto e mostrar a correta instalagdo e manuseio do mesmo, sendo apresentado no
Apéndice A. Neste manual também ¢ utilizado o termo Giga de testes, o qual ¢ um termo

comumente utilizado no ambiente industrial.

Figura 5.1 — Prot6tipo da Giga de testes desenvolvida.
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Na Figura 5.2 uma vista superior da Giga de teste ¢ mostrada, onde pode-se notar no

canto inferior esquerdo instru¢des basicas de operagao ao usuario.

Figura 5.2 — Vista superior da Giga de teste.

5.2. Manual de Instalacéo e Uso do Produto

Um manual de instalagdo e de uso do produto foi elaborado visando apresentar o
produto e mostrar a correta descri¢do, instalagdo e manuseio do mesmo. Na Figura 5.3 ¢
apresentada uma pagina do manual. O manual completo pode ser consultado no Apéndice A.

O objetivo deste manual ¢ prover ao usudrio 0s passos necessarios para completa
configuracao do sistema. Inicialmente, no primeiro capitulo deste manual, é apresentada a
composicao da estagdo de testes. Posteriormente no segundo capitulo sdo dadas instrugdes

para instalacdo da placa de aquisicdo de dados e do software, bem como, os requisitos



42

minimos do computador onde a estagdo serd instalada. Por ultimo € apresentada a interface

de usuario e opgdes de configuracao dos testes a serem executados.

Descricao do produto

Hardware de poténcia

O sistema de potencia (hardware) responsavel por executar as tarefas de testes nas
fontes chaveadas e suas partes séo mostradas na Figura 1 abaixo.

Fig. 1.Hardware de potencia

1) Cabo de alimentacio em comente alternada 110 Ve.
2) Cabo de conexao (dois) com a placa de aquisigao de dados instalada no PC.
3) Conexdo AC para fontes sob testes

4) Conexdo DC para fontes sob testes.

Placa de aquisicio de dados

A placa de aquisicéio de dados pertence a familia da série M da National Instruments
modelo 6229 com capacidade de comunicac&o com dois blocos conectores.

Figura 5.3 — Amostra de uma pagina do manual de instalagdo e uso do produto.

5.3. Carga Eletronica

A carga eletronica desenvolvida ¢ mostrada na Figura 5.4, onde pode-se notar os

interruptores devidamente fixados ao dissipador com o ventilador logo atras.
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Interruptores

Dissipador e,

Figura 5.4 — Modulo de carga eletronica.

Visando verificar a resposta dinamica da carga eletronica desenvolvida, para diversos
valores de corrente de carga, bem como, avaliar quanto a precisdo nos valores solicitados,
foram feitos testes simulando diversos niveis de carga. Na Figura 5.5 ¢ apresentado o
esquema de ligagdo para realizagdo dos testes com a carga eletronica. O uso de uma
resisténcia shunt implica em valores de tensdo da ordem de milésimos de volts, o qual se
torna susceptivel a ruidos. Para as medidas de corrente em regime permanente foi utilizado

um amperimetro, com o intuito de se obter nesta situagdo um valor mais preciso de corrente.
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Figura 5.5 — Esquema de ligagdo para testes com carga eletronica.

Na Figura 5.6 ¢ mostrada a dindmica da carga eletronica para uma solicitagdo de 2
amperes. Para medida do valor de corrente foi usada a medida do maior valor dentro da
janela do osciloscopio. Esta medida ndo reflete o valor exato mas foi utilizada, visto que,
medidas de valores médios ou eficazes ocasionariam em utilizar toda a janela do
osciloscopio levando a um valor incorreto. O valor médio, caso utilizado, deveria ser
analisado apds a carga ter entrado em regime permanente em uma janela completa do
osciloscopio. Para tanto um amperimetro foi colocado em série como auxilio na medida de
corrente em regime permanente.

Na forma de onda da Figura 5.6 foi detectado um valor de 19,2 mV que,
considerando a escala de 106mA/mV, nos leva a uma corrente de 2,04A. No entanto, a
precisdo vista no multimetro em regime permanente, na mesma situacdo, foi de alguns

milésimos de volts (menor que SmV).
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Tek Single S(raq 50058/s
T.
E !

"

€2 High
19.2my

2,12A/div

~—WGF] 20.0mvV M T00ms CRZ 7 10.0MV 29 Nov 2006
13:10:32

Figura 5.6 — Resposta da carga eletronica para corrente de 2 amperes.

Na Figura 5.7 uma solicitacdo de 4 amperes foi comandada. Nota-se que a carga leva

em torno de 500 ms para completa regulagdo do valor solicitado de corrente (4A).

Tek Single qu 500 S/5
T
2 !

T sl

€2 High
37.6mV

2,12A/div

@GE 20.0mv W T00ms Ch2 7 10.0MV 29 Nov 2006
13:11:36

Figura 5.7 — Resposta da carga eletronica para corrente de 4 amperes.
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O comando da carga para um corrente de 6 amperes € mostrada na Figura 5.8 na qual

nota-se um tempo menor para se atingir o regime permanente em relacao a Figura 5.7.

Tek Single S(raq 500 5/s
I
£ T

T e

WE 20.0mV

C2 High
56.8mV

2,12A/div

M T00ms Ch2 7 10.0MY 29 Nov 2006

13:13:48

Figura 5.8 - Resposta da carga eletronica para corrente de 6 amperes.

Correntes de 8 ¢ 10 ampéres sao mostradas na Figura 5.9 e na Figura 5.10

respectivamente.

Tek Single S(raq 500 5/s
I
£ T

T e

RE 20.0mV

C2 High
76.0mV

2,12A/div

~ W T00ms Ch2 F 10.0MV 29 Nov 2006

13:14:51

Figura 5.9 - Resposta da carga eletronica para corrente de 8 amperes.
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Figura 5.10 - Resposta da carga eletronica para corrente de 10 ampeéres.

Em todos os casos de corrente solicitada pela carga, a precisdo manteve-se na ordem
de alguns milésimos de volts, validando assim o hardware desenvolvido. Também para
correntes com valores variando desde 100mA a 1000mA, a precisdo manteve-se na mesma
ordem de grandeza.

Em decorréncia da amostragem na aquisi¢do da tensdo da resisténcia shunt surgem
degraus, que podem ser observados na Figura 5.10 de forma mais acentuada. Da mesma

forma para cargas maiores leva-se menos tempo para atingir o regime permanente.
5.4. Mddulo de Alimentacao em Corrente Alternada

Na Figura 5.11 pode ser observado o mddulo de alimentagdo CA, onde observa-se o
estabilizador CA, conectado ao transformador. Apos o transformador € possivel notar os dois
relés utilizados, a direita do transformador, bem como, os opto acopladores em uma placa

propria desenvolvida para este proposito.
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Figura 5.11 — Moédulo de alimentagdo em corrente alternada.

5.5. Estudo de Caso

Nos subitens 5.5.1 e 5.5.2 serdo apresentados dois casos onde sera utilizado o
prototipo desenvolvido para executar todos os testes disponiveis na interface de usuario.
Serdo utilizadas duas fontes chaveadas disponiveis no mercado visando validar o sistema.

Algumas formas de onda serdo apresentadas, bem como o relatorio gerado apos os testes.
5.5.1. Teste da Giga: Fonte Chaveada de 9 Volts e 2 Amperes

Os testes se iniciam com o limite inferior de tensdo aplicado na entrada da fonte como
mostrado na Figura 5.12. No canal 1 ¢ mostrado o momento em que a tensdo de saida regula

em seu valor nominal, j& sob uma tensdo de alimenta¢do conforme mostrado no canal 2.
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Desta forma ¢ mostrado na Figura 5.12 o momento em que a tensao de saida da fonte regula
em seu valor nominal decorrido alguns segundo do inicio da alimentagdo de uma tensao de
90V .. Nesta condicdo a saida leva alguns segundos até que se obtenha a regulagdo. Devido a
este detalhe, a programacao em software foi melhorada no sentido de aguardar que a fonte

regule antes de se iniciar a aquisi¢ao da tensdo de saida da fonte.

Tek Single S(raq 5.00kS/s
E

T i

=z 4 ot et C2 RMS
. . . . . : §8.6V

i 500 \-" . Ch2 . 51.0.0.\.-" . 'M'fo'.t)hfi{ R J’ . 51\-' 27 Nov 2006
16:03:39

Figura 5.12 — Regulagdo da fonte sob alimentagdo de tensdo de 90 V,.

Apds execucdo dos testes na tensdo de 90V, a tensdo ¢ chaveada para 240V,
conforme pode ser visualizado na Figura 5.13, canal 2. No instante t; indicado, um ocorre o
desligamento da tensdo de alimentagdo de 90V, enquanto que, no instante t, o chaveamento
dos relés aplica a entrada da fonte uma tensao de 240V,,, iniciando-se desta forma os testes
neste nivel de tensdo de entrada. No canal 1 pode-se observar a tensdo de 9 volts que ainda

se mantém apds desligamento da tensdo de alimentacdo da fonte.
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Tek Single qu 250 5/s
E

St

il 500V ChZ 100vV% M 200ms CHI \ 5.1V 27 Nov 2006
16:08:03

Figura 5.13 — Chaveamento da tensdo de entrada.

Com a tensdo de alimentacdo de 90 V, o teste de curto-circuito implementado a e
forma de onda da tensdo na saida da fonte, bem como, o pulso de tensdo de gatilho ¢
mostrado na Figura 5.14. E possivel notar no canal 2 o pulso enviado a o interruptor para o
curto-circuito com uma duragdo de 200ms. Durante aproximadamente 100ms ocorre uma
queda de tensdo na saida até que o sistema de controle desligue a fonte por um tempo pouco
maior que 350ms, quando a fonte volta a regular sua tensdo de saida para o valor nominal, ou

seja, para 9 volts.

Tek Single S(raq 500 S/s
.
-

] ds

Canal 1
H - 100ms/div
V-10V/div

. . _ ¢_ Canal 2
) ”w"mm"“““ H - 100ms/div

V-10V/div

Ch— 10,0V B 200mv W T00ms Ch2 7 48MV 28 Nov 2006
14:09:51

Figura 5.14 — Tensao de saida da fonte (canal 1) e tensao de gatilho do interruptor (canal 2).
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A Figura 5.15 apresenta a tensdo de saida, bem como, a corrente de curto-circuito
(canal 2). Observa-se que a corrente de curto-circuito ¢ de aproximadamente 10 A durante

100ms, o qual ¢ interrompido por atuagdo do sistema de controle.

Tek 5ingle S(gq 500 5/%
"
|

| iaa

C1 High
9.2V

Canal 1
H - 100ms/div
V-10V/div

Canal 2
H - 100ms/div
V -10A/div

Ch 0.0V T00mv W T00ms Ch2Z 7 72mV 28 Nov 2006
14:15:55

Figura 5.15 — Tensao de saida da fonte (canal 1) e corrente de curto-circuito (canal 2).

Na Figura 5.16 a tensdo no interruptor ¢ mostrada no canal 2 em comparagdo com a
tensdo de saida da fonte no canal 1. Neste caso o desligamento do interruptor ¢ comandado

sob tensdo zero, visto que a fonte foi desligada pelo circuito de controle.

Tek Single S(raq 500 5/5
I
R

]

Canal 1
H - 100ms/div
V-10V/div

Canal 2
H - 100ms/div
V-15V/div

WL To0RV W T00mS CHZ L O6MY 28 Nov 2006
14:35:38

CHT—10.0V

Figura 5.16 — Tensao de saida da fonte (canal 1) e tensdo entre dreno e source do interruptor

de curto-circuito (Canal 2).
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O fim dos testes de carga ¢ indicado na Figura 5.17 quando a tensdo de alimentagdo ¢

desligada.

Tek Single S(raq 100 575
E

P}

Chi~ 500V WGH 100 V% W 500ms Ch1 Vv 5.1V 27 Nov 2006
16:27:59

Figura 5.17 — Tensao de saida (canal 2) e tensdo de alimentagao da fonte.

O tempo de duracdo para os testes de carga e de curto-circuito estd em torno de 2
minutos. Ao final destes testes sdo disponibilizados ao usuario os resultados na interface
grafica conforme Figura 5.18. E possivel notar nesta interface, na aba de configuragio, as
caracteristicas da fonte testada. Na aba de resultados podem-se observar em verde claro os

testes que foram aprovados, com um indicador de andamento dos testes.
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Tensdo (V) Carrente (4) Talerdncia (%) @

9 2 + 10 - 10
—[REG. CaRGa |
o0 Wac 240 Vac
Cadigo 0 % ’_ ’_
! 10 % [ [
N2 de Série
: 50 % | |
90 % | |
100 %
TESTES ,_ ,_
L |
CURTO CIRCUITO REG CARGA | (LT IRV,
Pés-Teste l_ l_
() Desligar (5110 %
(+)Regular (3150 %

()90 % FIM TESTE

() 100 %
- Diretdrio dos Relatérios:

Ci\Documents and SettingsifaetelDeskiop),

Figura 5.18 — Interface grafica disponibilizada para o usudrio apds os testes.

Na Tabela 5.1 pode-se visualizar os resultados que foram armazenados no arquivo de

relatorio gerado apds finalizagdo do procedimento. Pode ser observada a queda na tensdo de

saida da fonte chaveada com o aumento da carga, e a aprovacao nos testes de curto-circuito.

Tabela 5.1 — Resultados arquivados em relatorio de testes.

N° Série: 1
Codigo : 1
IVazio 110% 150% 190% 1200% ICurto
90 Vac 9,28 9,19 18,84 18,49 18,40 |Aprovado
240 Vac 9,29 9,21 18,86 18,51 18,42 |Aprovado
APROVADA

Uma simulagdo de falha da fonte com uma tensdo de saida abaixo da minima

permitida ¢ apresentada na Figura 5.19. Nesta situacdo a cor vermelha ¢ o indicativo ao

usuario de falha neste teste, e a cor verde escuro ¢ a cor indicativa de que o teste ndo foi

selecionado.
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99991 1000550002

[aRTO CREUITO|

Ci\Documents and Settingsifaete\Deskiop!

Figura 5.19 — Resultados mostrados na interface — erro no teste a vazio.

Os resultados arquivados para estes testes podem ser visualizados na Tabela 5.2.

Sendo somente o teste a vazio selecionado, enquanto que para as demais cargas sdo

preenchidos com zeros.

Tabela 5.2 — Resultados arquivados em relatorio — erro durante teste a vazio.

N°. Série: 999911000550002
Codigo: FON0099

| IVazio 1109% 150% 190% 1100% ICurto |

90Vac 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 IXXXxX |

240 Vac 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 IXXxx |
REPROVADA

Uma fonte com falha na regulacdio da tensdo de saida, sob carga nominal, ¢

apresentada na Figura 5.20.
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FONOD9S
99991 1 000550002

[cRTO CRUITO |

Ci\Documents and Settings\faste\Deskkop)

Figura 5.20 — Resultados mostrados na interface — erro no teste a plena carga.

Os resultados deste teste encontram-se na Tabela 5.3. Pode-se observar que a tensdo

de saida foi de 7,31 V., muito abaixo do minimo estipulado de 10% em rela¢do a tensao

nominal de 9 V..

Tabela 5.3 — Resultados arquivados em relatorio — erro no teste a plena carga.

N°. Série: 999911000550002
Codigo: FON0099

| IVazio 1109% 15096 190% 11009 ICurto

90Vac  [9,27 0,00 0,00 0,00 7,31 IXXXX

240 vac  [9,29 0,00 0,00 0,00 7,35 IXXXX
REPROVADA

Na situag@o da Figura 5.21 ocorre uma falha durante o teste de curto-circuito.




CONFIGURAR = RESULTADOS === == o=
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a 2 + |10 - |10 I
—| REG. CARGA
90 %ac 240 Vac
Codigo o % l_ l_
FONODS9 A . .
MO de Sétie
L
999911000550002 = B . .
% % " u
100 %
TESTES . .
CURTO CIRCUITC REG CARGA QLR QRGN
Pés-Teste . .
() Desligar ()10 %
(") Regular ()50 %
a0 % FIM TESTE
() 100 %
Diretdrio dos Relatdrios:
Ct\Documents and SettingsifaeteiDeskkoph

Figura 5.21 — Resultados mostrados na interface — erro no teste de curto-circuito.

A Tabela 5.4 mostra os resultados arquivados para esta falha. E possivel notar nesta

tabela que a fonte ¢ aprovada no teste a vazio, mas falha durante o teste de curto-circuito.

Tabela 5.4 — Resultados arquivados em relatorio — erro no teste de curto-circuito.
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N°. Série: 999911000550002
Codigo: FON0099

| [Vazio [10% 150% 190% 1100% ICurto |

90vac  [9,28 10,00 10,00 10,00 10,00 |IReprovado |

240 vac 9,29 10,00 10,00 10,00 10,00 |IReprovado |
REPROVADA

5.5.2. Teste da Giga: Fonte Chaveada de 24 Volts e 2 Amperes

Embora tenha sido usado o mesmo procedimento de andlise e validacdo dos testes

conforme mostrado no item 5.5.1, neste caso serdo mostrados somente os resultados da

interface e do arquivo de saida gerado. Algumas situagdes de falha da fonte chaveada sob

teste serdo apresentadas.

Na Figura 5.22 pode-se observar os resultados da interface apds execugdo dos testes

em todos os niveis de carga. E possivel notar na aba de configuracdo as caracteristicas da

fonte sob teste, assim como o modelo e codigo da fonte.
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FON19Z
9991100055001 6

Ci\Documents and SettingsifaeteiDeskiop),

Figura 5.22 — Interface de usuario apds testes de carga.
Tais resultados sdo armazenados no relatorio e estdo apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Resultado armazenado em relatorio.

Ne°. Série: 99911000550016
Codigo: FON192

| IVazio 1109 15096 190% 11009 [Curto |

| 90Vac [24,11 124,03 123,68 123,28 23,21 IXxxx |

| 240Vac [24,11 124,01 123,58 123,18 123,09 Ixxxx |
APROVADA

Resultados com execucdo dos testes a vazio e curto-circuito sao mostrados na Figura

5.23 e na Tabela 5.6.
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Ci\Documents and Settings|Faete\Desktop),

Figura 5.23 — Interface grafica apos testes a vazio e de curto-circuito.

Tabela 5.6 — Resultados de teste a vazio e de curto-circuito.
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Ne°. Série: 99911000550016
Codigo: FON192

| IVazio 110% 150% 190% 1100% lcurto

| 90Vac 24,11 10,00 10,00 10,00 10,00 |Aprovado

| 240 Vac [24.11 10,00 10,00 10,00 10,00 |Aprovado
APROVADA

Foi simulada uma condi¢ao de regulacdo da tensdo de saida fora do intervalo de

tolerancia sob carga nominal, o qual ¢ mostrado na Figura 5.24. Nesta figura pode se

observar a indicacdo em vermelho para o teste onde ocorreu falha. Na Tabela 5.7 ¢ mostrado

o resultado arquivado no relatorio.




FOMN192
99911000550016

Ci\Documents and Settingsifaetet Deskiop!,

Figura 5.24 — Simulagao de erro na regulacao.

Tabela 5.7 — Resultado arquivado da fonte - erro de regulagdo.
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N° Série: 99911000550016
Codigo : FON192

| [Vazio [10% 150% 190% 1100% Icurto |

| 90Vac 24,11 0,00 0,00 0,00 22,31 |Aprovado |

| 240 Vac |24,11 0,00 0,00 0,00 22,31 |Aprovado |
REPROVADA

Uma condicdo de fonte com problema de regulacdo da tensdo de saida apos o teste de

curto-circuito € apresentada na Figura 5.25 e os resultados na Tabela 5.8.

FON192
99911000550016

C:\Documents and Settingsifaete\Deskiop)

Figura 5.25 — Simulagdo de erro durante teste de curto-circuito.




Tabela 5.8 — Resultado arquivado em relatorio — falha durante curto-circuito.
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Ne°. Série: 99911000550016
Codigo: FON192

| [Vazio 1109 150% 190% 1100% lcurto

| 90Vvac |P4,11 10,00 10,00 10,00 10,00 IReprovado

| 240 Vac [24,11 10,00 10,00 10,00 10,00 IReprovado
REPROVADA

Por fim uma situacao de regulacao de tensao fora do limite de tolerancia foi simulada.

Neste caso uma resisténcia série foi adicionada fazendo com que a tensdo medida fosse

menor quanto maior a carga, causando falha durante os testes de 90% e 100% de carga.

Resultados da interface grafica e do relatdrio sdo apresentados respectivamente na Figura

5.26 e na Tabela 5.9.

CONFIGURAR — RESULTADOS — =— =— =
Tensdo (W) Corrente (A) Tolerancia (%) Saicla 1
24 2 +45 =5 I
—| REG. CARGA
90 Vac 240 Yac
Cdigo 0 o l_ l_
FOMN192 10 % I_ I_
MO de Série
S0 % N |
99911000550016
wo W M
100 %
TESTES . -
[JcurRTO CIRCUITO REG CARGA [ EERIEIE RIS
Pos-Teste . -
() Desligar (3110 %
(5) Regular ()50 %
@. 90 % FIM TESTE
(53100 %
Diretério dos Relatorios:
C:\Documents and Settings|FaetelDesktop|

Figura 5.26 — Simulacao de erro na regulacao de tensao.
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Tabela 5.9 - Resultado arquivado em relatorio — falha durante regulacao de tensao.

Ne°. Série: 99911000550016
Codigo: FON192

| IVazio [10% 150% 190% 1100% lcurto |

| 90Vac |[24,11 123,93 123,21 22,50 22,32 Ixxxx |

| 240 Vac [[24,11 123,94 123,21 122,49 22,31 Xxxx |
REPROVADA

5.6. Andlise Comparativa

A Giga de testes desenvolvida apresenta algumas vantagens quando comparada a um
sistema configurado com instrumentos e equipamentos de mercado. Como exemplo, cita-se a
reducdo do custo de aquisicdo dos elementos necessarios para compor um sistema que
desempenhe a mesma tarefa, tal como a reducdo na quantidade de elementos ativos no
sistema. Assim reduz-se a quantidade de conexdes e simplifica-se a configuracao e operacao
do sistema.

Visando proporcionar uma comparagao justa, foi escolhida a alternativa de mercado
que apresenta o menor custo de implementacdo e funcionalidades similares, dentre diversas
alternativas propostas por representantes dos fabricantes de instrumentos de medigdo e
equipamentos de teste.

A alternativa escolhida utiliza uma Fonte Geradora de Corrente Alternada, acrescida
de Mainframe para a Carga Eletronica, Modulos de Carga Eletronica e Placa GPIB para
conexdo ao computador. Um software especifico para esta aplicacao foi desenvolvido.

Nesta alternativa, seriam necessarias duas placas GPIB para comunicagdo, sendo que
a primeira placa seria utilizada na comunicacdo com a carga eletronica a ser adquirida. A
segunda placa seria responsavel por comandar os relés de entrada, responsavel por alternar a
tensdo entre os limites inferior e superior das fontes CC. Na Tabela 5.10 é apresentado um
comparativo da configuragao dos dois sistemas.

Na tabela comparativa, os itens indicados com "X" apresentam a necessidade de uso

em ambos os sistemas, podendo ser considerada a mesma configuracdo do equipamento.
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Tabela 5.10 - Configuragao minima dos sistemas.

Convencional LabVIEW
X

CPU
Placa GPIB
Placa NI
Carga Eletronica
Licenca Windows
Toolkit for Office
Software

Il S

0
1
1
X
1
X

O desenvolvimento deste projeto, o qual resultou em um equipamento que
desempenha a mesma fungdo, serd composto por uma Placa de Aquisicdo de Dados Multi-
fungdo da National Instruments, Toolkit do Office e uma Carga Eletronica totalmente
controlada e desenvolvida especificamente para o projeto. Tal sistema apresenta a vantagem
de utilizar uma carga eletronica direcionada a aplicacdo, a qual tem custo reduzido se
comparado a uma carga eletronica encontrada no mercado, a qual exige a aquisicdo do
Mainframe especifico para garantir sua operabilidade. Além da eliminacdo do uso do
Mainframe, diversas fungdes presentes no méddulo de Carga Eletronica comercial nao
apresentam aplicabilidade neste projeto e, portanto, ndo foram implementadas, o que justifica

a grande reducdo no custo deste componente.
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CAPITULO 6
CONCLUSAO

Neste capitulo conclusdes serdo apresentadas e indicagdes de futuros trabalhos,

acrescentando melhorias que podem ser incrementadas ao sistema, serdo discutidas.
6.1. Concluséo

O presente trabalho mostrou uma estagao para testes de fontes chaveadas e geracao de
relatorios utilizando o ambiente LabVIEW. Tal ambiente de desenvolvimento possibilitou,
em conjunto com uma placa de aquisicdo de dados, a implementacdo de uma estagdo de
testes atendendo as necessidades de testes em fontes chaveadas. O moddulo de poténcia foi
mostrado, e seu modo de funcionamento explicado. A eletronica de poténcia relacionada ao
comando dos relés, da carga eletronica e do circuito auxiliar de curto-circuito foi detalhada.
A carga eletronica desenvolvida no decorrer deste trabalho foi desenvolvida de duas formas,
sendo que obteve-se maior precisdo da mesma quando feito o controle por malha fechada em
software, conforme apresentado. Desta forma obteve-se um ganho em relagdo a precisdo da
carga. Os principais componentes desta estacdo de teste, inclusive o manual do proprietario,
foram discutidos ao longo do trabalho e também nos anexos para consulta.

O modulo de controle foi desmembrado em suas partes constituintes e
detalhadamente explicado. A escolha da linguagem LabVIEW para desenvolvimento do
programa, possibilitou que para o usuario final ndo seja necessario a aquisicdo de uma nova
licenca do software. Desta forma o computador onde sera instalado o sistema, somente
necessita atender aos requisitos minimos conforme consta no manual do proprietario que foi
elaborado.

Resultados experimentais foram apresentados visando validar o prototipo. Testes
completos foram feitos em dois modelos de fontes apresentando os resultados graficos e o
resultado arquivado nos relatorios de testes. Algumas condi¢des de falhas foram simuladas
para ambas as fontes e apresentadas na interface e no relatério. Resultados de testes com a
carga eletronica até o valor de corrente nominal foram apresentados, € 0s mesmos mostraram
uma precisao satisfatoria. Ao final uma anélise comparativa com um sistema convencional

foi exemplificada, mostrando a viabilidade do sistema.
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O prototipo desenvolvido apresenta um custo de implementagdo inferior, comparado
a um sistema desenvolvido com equipamentos de linha. Isso foi possivel através da
eliminacdo de funcionalidades no prototipo apresentado, como por exemplo, a carga
eletronica, em relacdo ao sistema convencional. Embora haja menos funcionalidades, elas
ndo prejudicam a qualidade dos testes.

Este prototipo pode receber melhorias para trabalhos futuros conforme sera

mencionado no item 6.2.
6.2. Trabalhos Futuros

Algumas das funcionalidades que podem ser estudadas, para serem adicionadas em
futura versao deste prototipo, podem ou ndo requerer algumas alteragdes dentro do hardware
e/ou software. A seguir serdo citadas algumas das alteragdes recomendadas para futuros
estudos e como estas modificagdes provavelmente seriam executadas:

e Teste de Hold up time: Possivelmente ndo necessitaria de alteragdes no
circuito de poténcia ja que se trata de uma aquisi¢ao de tensao que € iniciada a
partir do momento que cessa a alimentagdo da fonte. Uma alteragdo na
programagao, e sincronismo do inicio da aquisi¢ao da tensdo com o comando
da tensdo de alimentacdo seria uma alternativa para inclusdo deste teste.

e Teste com multiplas fontes: Necessitaria profunda alteragdes dependendo da
abordagem. Considerando o desenvolvimento de uma carga eletronica para
cada fonte, o hardware deveria entdo ser projetado e a programagao adaptada.
O caso de testes simultdneos seria entdo um desafio maior.

e Resposta Dinamica: A carga eletronica desenvolvida ndo aplica degraus de
carga, como ¢ usado no teste de dindmica do item 1.4.4 devendo entdo ser
estudada uma outra abordagem para esse teste, possivelmente com inclusao de
um novo circuito de poténcia.

e Teste de fontes com saida multiplas: Neste caso um novo hardware deve ser
desenvolvido, tendo em vista que alguns testes devem ser feitos
simultaneamente em todas as saidas.

e Teste de sobrecarga: Pode ser adicionado sem alteracdes em hardware,
devendo ser estudada antes a reacdo esperada da fonte diante a esta condigao.

e Interface de configuracdo de parametros: com alteragdes somente em

software pode-se permitir ao usuario configurar, por exemplo, o tempo de
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curto-circuito, o tempo para inicio das aquisi¢des de tensdao e o tempo que se
espera que a fonte regule a saida depois de alimentada na entrada, entre outras
opgoes.

Teste de overshoot: Uma vez implementado o teste de resposta dindmica este

teste poderia ser adicionado através de alteragdes somente em software.

6.3. Publicacbes Relacionadas ao Tema

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho dois artigos foram aceitos para

publica¢do. Uma publicacao foi apresentada na VII Conferéncia Internacional de Aplicagdes

Industriais (INDUSCON) e uma outra na revista da Associa¢dao Brasileira de Eletronica de

Poténcia (SOBRAEP) e sdo listadas abaixo:

Teixeira Filho, F. J. ; Pereira Pinto, J. O. ; Tatibana, G. S.; LOW COST
AUTOMATIC TEST AND REPORT GENERATOR SYSTEM FOR SWITCH-
MODE POWER SUPPLY USING LABVIEW ENVIRONMENT. in: VII
INDUSCON, 2006, Recife.

Teixeira Filho, F. J. ; Pereira Pinto, J. O. ; Tatibana, G. S.; SISTEMA DE
TESTES E GERACAO DE RELATORIOS PARA USO EM LINHA DE
PRODUCAO DE FONTES CHAVEADAS. Aprovado ¢ em edigdo para
revista: Associagdo Brasileira de Eletronica de Poténcia SOBRAEP, 2006.



[1]
(2]
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(3]

[6]

[7]

[9]
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Apénd ICe — A Manual de instalac&o e uso do produto
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ATLAB Tel {(067) 3345 -7543
i

BATLAB Laboratério g dade Universitaria sin, cx 549  www batlab.ufms.br

Campo Grande M3

Manual do proprietario

Instrugdes de instalagdo e uso do
produto




Descricao do produto

Hardware de poténcia

O sistema de potencia (hardware) responsavel por executar as tarefas de testes nas
fontes chaveadas e suas partes sdo mostradas na Figura 1 abaixo.

Fig. 1.Hardware de potencia

1) Cabo de alimentagéo em corrente alternada 110 Ve,
2) Cabo de conex&o (dois) com a placa de aquisi¢éo de dados instalada no PC.
3) Conexéo AC para fontes sob testes.

4) Conexéo DC para fontes sob testes.

Placa de aquisicao de dados

A placa de aquisicéo de dados pertence a familia da série M da National Instruments
maodelo 6229 com capacidade de comunicacdo com dois blocos conectores.
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Fig. 2 Placa de aquisicdo de dados

5) Slot PCI para instalag&o no computador local

6) Saida para comunica¢éo com sistema de potencia

Software de instalacio do produto

O sistema foi desenvolvido para ambiente Windows XP. Durante a instalagdo do
software o assistente guiara o usuario durante a instalacéo do produto.



itulo

Instalacao

Placa de aquisicio

1) Insira o CD de instalac&o da placa de aquisicéo de dados NI-DAQmXx.

2) Apos a instalacéo desligue o computador

3) Com o computador desligado instale a placa de aquisicdo em um slot PCI

disponivel. Cerlifique-se de encaixar corretamente a placa no slot. Um mau
encaixe pode ocasionar em funcionamento incorreto do sistema.
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Fig. 3. Instalagéo da placa: 1) placa PCI NI-DAQ; 2) Slot PCI 3) PC com Slot PCIL
4) Ligue o computador.
5) O Windows ira detectar automaticamente o novo dispositivo e instala-lo. Caso
IS0 nNdo ocorra, va ao painel de controle no item adicionar hardware e instale o
dispositivo.

Software

6) Insira o CD de instalagéo. Dentro do CD procure o arquivo setup.exe e dé duplo
clique para iniciar a instalacgéo.



Hardware de poténcia

7)

8)

9)

Conecte os cabos de comunicagédo proveniente do hardware com a placa de
aquisigéo instalada no PC (Conector 0 e 1). O conector 0 deve ser encaixado na
placa na conexéo indicada para o mesmo ( conector 0 Al 0-15).

Ligue o hardware de potencia em rede de alimentacéo alternada 110 Vac.

Se o hardware estiver corretamente ligado entéo sera possivel ouvir o cooler de
resfriamento em funcionamento.
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Funcionamento

Interface grafica

Para iniciar o programa procure pelo icone . criado na area de ftrabalho

(MCM _exe). Assim a seguinte tela sera mostrada:

TIGLIRA
Tersdo () Comente (A) Tolrdnda (%)
gl Z + |0 = |10
cridigo
a
NO g Sdrie
0
i
[Jcurmo croaTe REG CARGA
Pés-Tasbe
) Desliger 0
2 RegUl 150
(=20 %

(2100 %

E possivel notar trés campos:

m  Configuragao: Este campo e destinado ao preenchimento das caracteristicas da
fonte a ser testada. Os campos a serem preenchidos s&o: modelo, série, tenséo

= RESULTADOL m— - — —

Gakcls 1

| REG, CARGA

ODYa 240 Was

0 G [ | [ |
10 % | [ |
S0 % | [ |
a0 G ] [ ]
100 % ] n

| CJATC CI.REU]TD'*

| |

TESTANDD

Direk orio dos Felabanios:
CriDouments srd Settrosif et slleskkop),

Fig. 4. Interface grafica

de saida, comrente e tolerancia para tenséo de saida.

Atencao: Este sistema foi desenvolvido para trabalhar com uma tenséo de entrada de no maximo

50 Vdc e 10A desde que a potencia ndo ulirapasse 250W.

m  TESTES: Tipo de testes a serem executados na fonte conectada ao sistema.

m  RESULTADOS: Painel onde séo mostrados os resultados somente dos testes
selecionados. As indicagbes dos resultados séo: Aprovada (verde claro),

reprovada (vermelho) e teste néo selecionado (verde escuro).

1. Procedimentos para teste:
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i. Conecte a entrada e a saida da fonte no sistema conforme indicagtes
(AC/DC).

Ii.  Certifigue-se gue o sistema esteja ligado.

.  Aponte para um diretorio valido na guia "Diretorio dos Relatorios”

iv. Clique em testar para Iniciar um teste.

v.  Apos finalizar o teste conecte outra fonte e inicie 0 teste novamente.

Somente desconecte a fonte apos o teste ser finalizado. Ver indicativo em resultados

Todos os testes solicitados para todas as fontes testadas séo armazenados em um
arquivo com extensdo rif (visualizado com o Wordpad do Windows). Estes arquivos
podem ser visualizados logo apos o fim dos testes.

Aconselha-se a cada 50 fontes testadas (preferencialmente menos) parar 0s testes e reiniciados
novamente para que o programa salve o arquivo de resultados.
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ANexo — A Folha de dados do relé G2RL-1A-E
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PCB Power Relay - G2RL

Next-generation PCB Relay
Available in 24 Models

B ROHS compliant.

B | ow profile: 157 mm max. in height.

B Conforms to EN 61810-1, UL508 and
CRAR22 2.

B Weets VDEOTOD requirements for household
products according to VDEO110.

B Glearance and creepage distance: Bmm/8mm.
B Tracking distance: CT=250
(Both standard and class F type).
B L 1446 Clazz F Coll Insulation system
available.
B High sensitivity: 400 mW

& NE@

Ordering Information

Classification Enclosure Contact form
ratings SPST-NO SPDT DPST-NO DPDT
Standard General-purpose | Flux protection G2ZRL-1A G2RL-1 G2RL-2A G2RL-2
Fully sealed GZRL-1A4 GZRL-14 GZRL-2A4 GZRL-24
High-capacity Flux protection GZRL-1A-E G2RL-1-E — —
Fully sealed GZRL-1A4-E GZRL-14-E -
Class-F Genaral-purpose | Flux protection G2RL-1A-CF G2RL-1-CF G2RL-2A-CF G2RL-2-CF
Fully sealed GZRL-1A4-CF GZRL-14-CF G2RL-2A4-CF G2RL-24-CF
High-capacity Flux protection GZRL-1A-E-CF | GZRL-1-E-CF —
Fully sealed G2ZRL-1A4-E-CF | G2RL-14-E-CF — —
Note: When ordering, add the rated coil voltage to the model number,

Example: GZRL-1A 12 VDC
Rated coil voltage

Model Number Legend
G2RL-LIIC-O-L

12 3 4 -]

1. Number of Poles 4, Classification
1 1 pole Mone: General purpose
2 2 poles E High capacity {1 pale)
2. Contact Form 5. Approved Standards
None: CIPOT Mone. UL, CSA, VDE, UL Class B Insulation
A CPST-NO CF: UL, GSA, VDE, UL Class F Insulation

3. Enclosure Ratings
Mone: Flux protection
4: Fully sealed

130
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ANexo — B: Folha de dados do semicondutor IXFX
50N50
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OIXYS

HiPerFET™
Power MOSFETs

Single Die MOSFET

Preliminary data sheet

IXFX S50N30
IXFX 55N50

G

5
Maximum Ratings

Symbol Test Conditions

Vies T, =25°C 0 180°C 500 4
Vioer T, =25°Cto 150°C; R, =1 M2 500 v
Vi, Continuous 0 v
Vioam Transient 30 W
loag T. =25°C S50M50 50 A
SENS0 55 A
Ly T. =25°C, pulse width limited by T, S50MS0 200 A
55M50 220 A
ln T. =25°C 50M50 50 A
S55MNS0 55 A
E.. T. =25°C 80 m.J
E,, T. =25°C 3 J
dvidt I, =, diddt=100Aks V=V . 5 Vins

T,=2150°C, R, =212
P, T. =25°C 520 W
T, -55 ... +150 °C
T, 150 °C
Tm -55 .. +150 °c
T, 1.6 mm (0.083 in.) from case for 10 s 300 °C
M, Mounting torgue 1.13A0  Nmib.in.
Weight 6 g
Symbol Test Conditions Characteristic Values
(T, = 25°C, unless otherwise specified)

min.| typ. | max.

Vioas V=0V, ;= 1mA 500 W
Vasann Vo= Vie lp= BMA 25 45 v
lose Vo, =220V, V=0 +200 nA
. Vg = Voag T,= 25°C 25  uA
V=0V T,=125°C 2 mA
Ry Vo =10V, =05 1, S50M50 100 mik
Mote 1 55M50 80 mik

Vnss ‘ Im_s | RDS[onJ

500V |50 A (100 mQ
500VI55A 1 80 mQ
t < 250 ns

PLUS 247™

(IXFX)

t omam

Features

* Intemational standard package

* Low Ry HOMOS™ process

* Rugged polysiicon gate cell structure

* Undamped Inductive Switching (UIS)
rated

* Low package inductance
- easy fo drive and to protect

* Fast intinsic rectifier

Applications

* DC-DC converters

* Battery chargers

* Switched-mode and resonant-mode
power supplies

* DC choppers

* AC motor cortrol

* Temperature and lighting controls

Advantages

* PLUS 247™ package for dip or sping
mounting

* Space savings

* High power density

@ 2002 1XYS All rights resened

985070 (04/02)
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QIXYS

IXFX 50N50
IXFX 53N50

Symbol TestConditions Characteristic Values PLUS 247™ Qutline
(T, = 25°C, unless otherwise specified)
min. | typ. | max. -
e [ —-11 N -
o, Vo, =10V 1,=05 I . Note1 45 s 4
L
C.. 9400 pF
Co } Woa=0W WV =25V f=1MHz 1280 pF 1
Cru 460 pF
Liiomy 45 ns
t Woe=10V N =058 WV . IL=05 |, G0 ns .n-_--_-_':
om R, =2 (External), 120 ns
f, 45 ns )
Terminaks:  1-Gae
2-Dran -]Cglen:r]
Q&(Oﬂl 330 nC E-S::l;:\ecj;i'gl]
Qus Mog= 10V V=05 V. 1L=05 1. 35 nC Dim.| Milimetsr Inches
Qui 168 nc Mine  Max. Min.  Max
A | am sz | 190 205
A | 220 254 | (90 100
Rpve 022 KW A |1 216 | o 085
Ry 0.15 KW b 114 140 [ M5 0G5
b, | 181 213 | 075 084
b, | 282 312| 115 123
c | o0& 080 o2 o3
D |2080 2134 | 819 840
Source-Drain Diode Characteristic Values E |1575 |¢';_.3 ,3;'33 gas
(T, = 25°C, unless otherwise specified) = 5 45 BE0 215 BEC
Symbol TestConditions min. | typ. | max. L |1e81 2032 | 780 800
Li| 38 432 450 70
Q | 550 620 | 220 0244
| V.. =0V 55NB0 85 A
R | 4232 48| 470 1%
: = 50N50 50 A SL
- Repatitive, 55MS0 220 A
pulse width limited by T, S50MNS0 200 A
Vo =1,V =0V Mote 1 1.5 v
t, 250 ns
G, 1.0 nc
I, =25 A-difdt = 100 Adus, V, =100V
I 10 A
Mote: 1.Pulse test, t =300 ps, duty eycled =2 %
XS reserves the right to change limits, test conditions, and dimensions.
[YS MOSFET s nd S ET s arecaverad by anear mare afthe fdlowing U S patents: £ 305 552 & 00 108 AT EM A0<9 561 EREESE SARETIS  A508 TEIE
L850/072 25901 Bt B058 798 A0 A0 5257 4m 5.381.025
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L — FORCE COOLED
™ ! EXTRUSIONS

Standard Sector Orientations &
'l]"i Standard End Plates

]
o & &
9 1 H it - :
- F N
1‘.&‘?"; I i [ % L
T £ ..
- - -
1P1.6 L
- FT T - B
LENGTH [MM)

HS MARSTON AEROSPACE LTD, WOBASTON ROAD, FORDHOUSES, WOLVERHAMPTON, WY10 6Q

TEL: +44 (0)1902 623500

FAX: + 44 (0)1902 623519
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W AC fans with external rofor shaded=
pole mator, Impedance protected
agains! overloading,

W Metal fan houzing and impel ler,

W Air exhaust over struts, Rotational
direction CW looking at rofor,

8000N Series

84

Tubeaxia

M Elecirical connection via 2 leads, Stripped
and tinned ends,

W Fan housing with ground lug and screw

M 4 x & (TORX).
W UL, CS&, VDE approvals on same

madels, please contact application
engineering.

W Mourting from either face using

four 4.3 mm hales,

& %

w*‘iﬁ*‘ﬁ*g“‘f‘%

Part
Number Gé‘n 3 <+
BE3I0ON l 21.2 115 &0 8.0 21 80 Sintec 1950 Leads 1.08
BEOON 5 T 115 & M0 28 70 Sintec 2500 Leads 1,08
8500DP ] 3.9 115 &0 1.0 3 75 Sinfec 3200 Leads 1,08
ELOON B 35,9 15 &0 1.0 34 75 Sintec 3200 Leads 1.08
BSOEN B 35,9 115 &0 1.0 35 95 Ball 3300 Leads 1.08
BEAON 1 w7 230 S0 9.0 18 80 Sintec 1750 Leads 1.08
BRSON 2 21,8 230 50 125 24 70 Sintec 2150 Leads 1.08
B550M 3 294 230 50 120 30 70 Sintec 2700 Leads 1.08
BHEEN 3 20.4 230 50 12.0 3 a0 Ball 2800 Leads 1,08
MNate: B5000° has a 5 year warrenly, Fan Type Lead Wires
BB30 N 8300 W 5550 N 8500 N 310 mm lang AWG 18, TR £4
8556 N 8505 N 310 mm lang AWG 22
HEBOD M BE5D M 440 mm long AWG 18 TR 64
£ 5~
60 21 [—@
I 50 21 -@\
40 .16
rFy
- = @ é\\\
== an NI
o o - ) ~
i - Bf.i\\h%\ e ~
. \\\u. >~ \\ [
. N
a 177 (45 % - a 5 19 15 20 55 3 [oFM]
V> 10 20 30 40 0 [mim
—siHz  ——0HE
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International
TR Rectifier

Typical Applications

e 42 Volts Automotive Electrical Systems
¢ Electrical Power Steering (EPS)

¢ Integrated Starter Alternator

Benefits
e Ultra Low On-Resistance

AUTOMOTIVE MOSFET

PD -94158

IRF1607

HEXFET® Power MOSFET

D
VDSS = 75V

RDS(on) = 0.00750

86

¢ Dynamic dv/dt Rating
e 175°C Operating Temperature
o Fast Switching " Ip = 142A®
¢ Repetitive Avalanche Allowed up to Tjmax
¢ Automotive [Q101] Qualified
Description
Specifically designed for Automotive applications, this
Stripe Planar design of HEXFET® Power MOSFETSs ’ @
utilizes the lastest processing techniques to achieve ’
extremely low on-resistance per silicon area. Additional 3
features of this HEXFET power MOSFET are a 175°C
junction operating temperature, fast switching speed
andimprovedrepelitive avalanche rating. These benefits
combine to make this design an extremely efficient and
reliable device for use in Automotive applications and a TO-220AB
wide variety of other applications.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
Ip @ Te = 25°C Continuous Drain Current, Vag @ 10V 142®
lp @ T =100°C| Continuous Drain Current, Vgg @ 10V 100& A
Iom Fulsed Drain Current @ 570
Fo @T = 25°C Fower Dissipation 280 Wy
Linear Derating Factor 25 Wit C
Vas Gate-to-Source Voltage +20 W
Eag Single Pulse Avalanche Energy@ 1250 m.J
lam Avalanche Current® See Fig12a, 12b, 15, 16 A
Ear Repetitive Avalanche Energy® m.J
chv/dt Pealk Diode Recovery dvidt & 57 Vins
Ty Operating Junction and -55 to + 175
Tt Storage Temperature Range e
Soldering Temperature, for 10 seconds 200 (1.6mm from case )
Mounting Torque, 6-32 or M3 screw 10 |bfsin (1. 1M+m)
Thermal Resistance
Parameter Typ. Max. Units
Rauc Junction-to-Case 0.40
Racs Case-to-Sink, Flat, Greased Surface 050 — “ChY
Raa, Junction-to- Ambient 52
wiwww.irf.com 1

94,
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IRF1607 International

IGR Rectifier
Electrical Characteristics @ T, = 256°C (unless otherwise specified)
Parameter Min. | Typ. |Max. | Units Conditions
ViBrRDSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 75 | — | — V Ves =0V, Ip = 250pA
AVigrpssiAT) | Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — [0.086| —— | V/°C | Reference to 25°C, Ip = 1mA
Rosion) Static Drain-to-Source On-Resistance | —— |0.00580.0075] © | Ves =10V, Ip=85A @
Vasith) Gate Threshold Voltage 20 | — | 40 V| Vpg =10V, Ip = 250pA
O Forward Transconductance 9 | —| — S | Vps =25V, Ip = 85A
Ioss Drain-to-Source Leakage Cument — == & HA Mg PO Mg = TV
— | — | 250 Vps =60V, Ve = 0V, Ty = 150°C
B Gate-to-Source Forward Leakage —_ | — | 200 ok Vs = 20V
Gate-to-Source Reverse Leakage - | — |-200 Vg =-20V
Qq Total Gate Charge — | 210 | 320 I = 85A
Qqs Gate-to-Source Charge —— | 45 68 nC | Vps =60V
Qg Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | 73 | 110 Vs =10V
taion) Turn-On Delay Time — | 22 | — Vop = 38V
tr Rise Time -— | 130 | — - Im = 85A
taiofn Turn-Off Delay Time —_— | 84 | — Rz =1.80
t: Fall Time — | 86 | — Ves =10V @
Lp Internal Drain Inductance — | 45 | — Bebas Ie.ad, Z
| Bmm 0.28in) Q‘)
from package 4 2,
Ls Internal Source Inductance — | b [ )
and center of die contact 8
Cise Input Capacitance — | 7750 | —= Vg =0V
Coss Qutput Capacitance — 1230 | —= pF | Vps =25V
Crag Reverse Transfer Capacitance —_ | 310 | — f=1.0MHz, See Fig. 5
Cos Qutput Capacitance — | 9770 | — Ves =0V, Vps=1.0V, f=1.0MHz
Coass Qutput Capacitance — | 790 | — Ves =0V, Vps =60V, f=1.0MHz
Cogs eff. Effective Output Capacitance & — | 1420 | — Ves =0V, Vps = 0V to 60V
Source-Drain Ratings and Characteristics
Parameter Min. | Typ.| Max. | Units Conditions
I Continuous Source Current MOSFET symbol &
(Body Diode) — | | 42€ A | showing the
Iz Pulsed Source Current integral reverse %
(Body Diode) @ === e p-n junction dicde. s
Vso Diode Forward Voltage —_ — 1.3 vV T,=25°C, I =85A Ves=0V @
trr Reverse Recovery Time — | 130 | 200 ns | Ty=25°C, I = 85A
Qrr Reverse RecoveryCharge —— | 690 | 1040 | nC | di/dt =100A/us @
tar Forward Turn-On Time Intrinsic turn-on time is negligible (turn-on is dominated by Lo+Lp)
Notes:
O Repetitive rating; pulse width limited by ® C,. eff. is a fixed capacitance that gives the same charging time

max. junction temperature. (See fig. 11).
@ Starting Ty=25°C, L =0.21mH
R = 25€, |4 = 85A, V=10V (See Figure 12).

as Cggs while Vpsis rising from 0 to 80% Vpss .
® Calculated continuous current based on maximum allowable

® lep < 85A, difdt < 310AMS. Vop < Vigr)pss. junction temperature. Package limitation current is 75A.
T,<175°C @ Limited by T ¢ , 5&€ Fig.12a, 12b, 15, 16 for typical repetitive
@ Pulse width < 400ps; duty cycle < 2%. avalanche performance.

2 www.irf.com
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SFH618A/628A

FEATURES
+ Very High CTR at I'r=1.0 mA, Vge=0.5V
— SFH618A-2, 63-125%
- SFH618A-3, 100-200%
- SFH618A-4, 160-320%
— SFH618A-5, 250-500%
— SFH628A-2, 63-200%
— SFH628A-3, 100-320%
— SFH628A-4, 160-500%
+ Specified Minimum CTR at fg=0.5 mA
- SFHE18A, Vop=1.5V: >32% (typical 120%)
— SFHE28A, Ve=1.5V: >50% (typical 160%)
* Good CTR Linearity Depending on
Forward Current
+ Low CTR Degracation
+ High Collector-emitter Voltage, Vepo=55V
* |solation Test Voltage, 5300 Vgus
+ Low Coupling Capacitance
+ Field-Effect Stable by TRIOS (TRansparent 10n
Shield)
+ End-Stackable, 0.100" (2.54 mm) Spacing
* High Common-mode Interference Immunity
(Unconnected Base)
* Underwriters Lab File #52744
« & VDE 0884 Avallable with Option 1
+* SMD Option — See SFHE6186/6286 Data Sheet

APPLICATIONS

+ Telecom

+ Industrial Controls

+ Battery Powered Equipment
* Office Machines

DESCRIPTION

The SFHE18A/628A feature a high current transfer
ratio, low coupling capacitance and high isolation
voltage. These couplers have a Gahs infrared emit-
ting diode emitter, which is optically coupled to a sili-
con planar phototransistor detector, and is
incorporated in a plastic DIP-4 package.

The coupling devices are designed for signal trans-
mission between two electrically separated circuits.

The couplers are end-stackable with 2.54 mm lead
spacing.

Creepage and clearance distances of »8.0 mm are
achieved with option 6. This version complies with
IEC 950 (DIN VDE 0805) for reinforced insulation up
1o an operation voltage of 400 Vs or DC.

Document Number: 83673
Revision 17-August-01

Phototransistor, 5.3 kV TRIOS®™
Low Current Input

Optocoupler
Dimensions in Inches (mm)
-y
I'JlgL‘l ML" SFHE18A
L~ pin one |0 Anode E | 4] Collector
‘ [+~C
255 (5.48) Cathode [ 2 3] Emitt
508 6.01) E j rmitter
l SFHE28A
E,;f 1 LI D‘,“;RT}&%E ’(ﬂlbblcutor
3 & EZ;
ol? 4-5\; [’HE‘“U%QJ z 3] Ernitter
'.190(4_33}‘

.0305_?6 > 1031 (.79) typ. 300 (7.62) typ. -
045 1-1}‘3—] |+- -050 (1.27) typ.

050 (1.27)
= 0.100 (2.54)

018 (.46
.WEE.SG;_'J b

Maximum Ratings

Emitter

Reverse Voltage (SFHET8A) ...
OC Forward Current (SFHB28A) ...
Surge Forward Current (1,510 us) (SFH628A)
Total Power Dissipation’ . armmmemmmmamsrarasravasanrsss o

Detector

Collector-emitter Voltage ... 55V
Emitter-collector Voltage. ... 7OV
Collector Current .50 mA
CallsstolGotant (L L0INE e ammemmmnmmnammamss 100 mA
Total Power DHSSIDAHON ..o ssnesess s seansssanns 150 mw
Package

Isolation Test Voltage between Emitter and
Detector, refer to Climate DIN 40046,

part® e Pl cnemmeamm s s 5300 Vs
Creapage DIStante ... coiaiinamminit it it 27.0 mm
ClBATANGE ..o 27.0 mm
Insulation Thickness between Emitter and Detactor ... 20.4 mm
Comparative Tracking Index

per DIN IEC 112/VDEO 303, part 1. 175
Isolation Resistance

Vig=500 M Th=25C ..o =102 0

Vig=500 V., T5=100°C...... =10 0

Storage Temperalure Range .

Ambient Temperature Range. =55 1o +100°C
Junction Temperature 100°C
Soldering Temperature {max. 10 s. Dip Soldering

Distance to Seating Plane 21.5 MM} ... 260°C

www.vishay.com
2-242
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Characterlistics (1,=25°C)

Description | Symbol | Min. | Typ. | Max. | Unit | Condition

Emitter

Forward Voltage Vg — 1.1 15 v Ir=5.0 mA

Reverse Current SFHB18A I — .01 10 pA | V=60V

Capacitance SFHE18A Co — 25 - pF V=0V, 1=1.0 MHz
SFHB28A 45

Thermal Resistance Ripaa — 1070 — KA | —

Detector

Collector-emitter Leakage Current Iceo — 10 200 nA | Veg=10V

Capacitance Cee — 7 — pF Vep=5.0V, f=1.0 MHz

Thermal Resistance Riha — 500 — KW | —

Package

Collector-emitter Saturation Voltage SFHB618A-2 | Vigsar — 0.25 0.4 v ;=032 mA, Ir=1.0 mA
SFH618A-3 — 0.25 0.4 Ir=0.5mA, Ir=1.0 mA
SFHE18A-4 — 0.25 0.4 Ic=0.8 MA, Ir=1.0 mA
SFHE18A-5 — 0.25 04 I=1.25 mA, Ir=1.0 mA

Collector-emitter Saturation Voltage SFH628A2 | Vogsst | — 0.25 0.4 v Ip=0.5mA, Ip=+1.0 mA
SFHB28A-3 — 0.25 04 I5=0.8 mA, Ir=+1.0 mA
SFHE28A-4 - 0.25 0.4 In=1.25 mA, Ir=£1.0 mA

Coupling Capacitance — Ce — 0.25 — pk —

Coupling Transfer Ratio SFHB18A-2 | In/IF 63 — 125 % Ip=1.0 mA, V=05V
SFHE18A-2 32 75 — Ip=05mA, Vge=15V
SFHE18A-3 | In/le 100 — 200 % Ie=1.0mA, Vee=05 VY
SFHB618A-3 50 120 — 1;=05mA, Vpep=156V
SFHG618A-4 Injle 160 - 320 % Ie=1.0mA, V=05V
SFH618A-4 80 200 — Ig=0.5mA, Vog=15V
SFHE18A 5 | IoiF 250 — 500 % Ir=1.0 mA, Vop=05V
SFHE18A-5 125 300 — Ie=0.5mA, Vee=18V

Coupling Transfer Ratio SFHE28A-2 | I-fie 63 — 200 % Ir=+1.0 mA, Voe=05V
SFH628A-2 32 100 — Ir=+05 mA, Voe=15V
SFHE28A-3 | Ipfly 100 — 320 % Ip=£1.0 mA, Vge=05V
SFHE28A-3 50 160 — Ie=+0.5 mA, Vog=15V
SFHE28A-4 Infip 160 - 500 % Ip=+£1.0 mA, V=05V
SFH628A-4 80 250 — Ip=£05 mA, Vop=15V
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BURR - BROWN®

1ISO124

Precision Lowest Cost
ISOLATION AMPLIFIER

FEATURES

® 100% TESTED FOR HIGH-VOLTAGE
BREAKDOWN

® RATED 1500Vrms

® HIGH IMR: 140dB at 60Hz

® 0.010% max NONLINEARITY

® BIPOLAR OPERATION: Vg = 10V

@ 16-PIN PLASTIC DIP AND 28-LEAD SOIC

@® EASE OF USE: Fixed Unity Gain
Configuration

® 4.5V to =18V SUPPLY RANGE

DESCRIPTION

The ISO124 15 a precision 1solation amplifier incor-
porating a novel duty cycle modulation-demodulation
technique. The signal 1s transmutted digitally across
a 2pF differential capacitive barner. With digital modu-
lation the barmmer characteristics do not affect signal
mtegnty, resulting in excellentreliability and good high
frequency transient immunity across the barner. Both
barrier capacitors are imbedded in the plastic body of
the package.

The ISO124 is easy to use. No external components
are required for operation. The key specifications are
0.010% max nonlinearity, 30kHz signal bandwidth,
and 200pV/°C Vg drift. A power supply range of
+4 5V to £18V and quiescent currents of 15 0mA on
V5, and +5.5mA on Vg, make these amplifiers ideal
for a wide range of applications.

The IS0O124 is available in 16-pin plastic DIP and 28-
lead plastic surface mount packages.

APPLICATIONS

® INDUSTRIAL PROCESS CONTROL:
Transducer Isolator, Isolator for Thermo-
couples, RTDs, Pressure Bridges, and
Flow Meters, 4mA to 20mA Loop Isolation

® GROUND LOOP ELIMINATION
® MOTOR AND SCR CONTROL

® POWER MONITORING

@ PC-BASED DATA ACQUISITION
® TEST EQUIPMENT

Vour

w

Intzrnational Airpert Industrial Park + Mailing Address: PO Box 11400, Tueson, AZ 85734 + Sireet Address: 6730 8. Tucson Blvd,, Tucson, AZ 85706 » Tel: [520) T48-1111 » Twx: 310-952-1111
Internet: hitp:fwww burr-brown.com/ + FAXLine: (300) 548-6133 (USiCanada Only) + Cable: BBRCORP + Telex: 086-8431 « FAX: (520) 823-1510 » Immediate Product Info: {800) 548-6132

“1997 Burr-Brown Corporation

PDS-1405A

Printed in 1J.5 A, September, 1997



SPECIFICATIONS

At T, = +25°C , Vigy = Vap =+15%, and R_ = 2kid,

unless otherwise noted.
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1SO124P, U
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
ISOLATION
Rated Voltage, continuous ac 60Hz 1500 Vac
100% Test (1) 1s, Spc PD 2400 Vae
Izolation Mode Rejection G0Hz 140 dg
Barrier Impedance 101 2 21 pF
Leakage Current af 60Hz Visg = 240Wrms 018 0.5 uwAmMS
GAIN Yo =10V
Hominal Gain 1 W
Gain Error +0.05 .50 “%FSR
Gain vs Temperature +10 ppmi<C
Menlinearity!! +0.005 +0.010 %FSR
INPUT QFFSET VOLTAGE
Initial Offset 20 150 m
va Temperature +200 TR
vs Supphy 2 myin
Noise 4 wviNHZ
INPUT
“Voltage Range +10 +12.5
Resistance 200 49
OUTPUT
oltage Range +10 +125 W
Current Drive 5 13 méa
Capacitive Load Drive 0.1 pF
Ripple Voltage®! 20 m\p-p
FREQUENCY RESPONSE
Small Signal Bandwidth 50 kHz
Slew Rate 2 WVils
Settling Time W =210V
0.1% 50 us
0.01% 350 us
Overload Recovery Time 150 us
POWER SUPPLIES
Rated Voltage +13 W
Yoltage Rangs 4.5 18 W
Quisscent Current: 70 mé
Wag 7.0 mé
TEMPERATURE RANGE
Specification =25 +B5 °C
Operating -25 +85 °C
Storage —40 +85 'c
Thermal Resistance, 8, 100 "o
[P 65 “Chw

MOTES: (1) Tested at 1.6 X rated, fail on SpC partial discharge. (2} Monlinearity is the peak deviation of the output voltage from the best-fit straight line. It is expressed

as the ratio of deviation to FSR. (3) Ripple frequency is at carrier frequency (S00kHz).

The information provided hersin is believed to be reliable; however, BURR-BROWHN assumes no responsibility for inaccuracies or cmissions. BURR-BROWHM assumes
na respongibility for the use of this infermation, and all use of such information shall be entirely at the user's own nsk. Prices and specifications are subject to change
without notice. Mo patent rights or licenses to any of the circuits described herein are implied or granted to any third party. BURR-BROWHM doss not authorize or warrant

any BURR-BROWN product for use in life support devices andlor systems.



CONNECTION DIAGRAM
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Gnd |3

Top View —P Package

Top View—U Package

28| Gnd

PACKAGE INFORMATION

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS™

PACKAGE DRAWING
PRODUCT PACKAGE NUMBER!
150124P 16-Pin Plastic DIP 238
1501240 28-Lead Plastic SOIC 2171

NOTE: (1) For detailed drawing and dimension table, please see end of data
sheet, or Appendix C of Burr-Brown |C Data Book.

ORDERING INFORMATION

NONLINEARITY
PRODUCT PACKAGE MAX %FSR
150124F 16-Pin Plastic DIP +0.010
1501240 28-Lead Flastic S0IC +0.010

SUDPIY VOB oo e e e
W coeeeme e me e s e e

Continuous |zolation Voltage .
Junction Temperaturs
Storage Temperature
Lead Temperature {gcldering, 10s) ..
Cutput Short ta Cemmon ...

... #300°C
Continuous

MOTE: (1) Stresses above these ratings may cause permanent damage.

# ELECTROSTATIC
(%A DISCHARGE SENSITIVITY

This integrated circuit can be damaged by ESD. Burr-Brown
recommends that all integrated circuits be handled with
appropriate precautions. Failure to observe proper handling
and installation procedures can cause damage.

ESD damage can range from subtle performance degrada-
tion to complete device failure. Precision mtegrated circuits
may be more susceptible to damage because very small
parametric changes could cause the device not to meet its
published specifications.



ANEXO0 — H: Folha de dados da placa de aquisicio de
dados N1-6229 série M.
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Low-Cost M Series Multifunction DAQ -
16-Bit, 250 kS/s, up to 80 Analog Inputs

NI M Series — Low-Cost

NI recommends high-speed M Series
for 5X faster sampling rates or
high-accuracy M Series for

Operating Systems
* Windows 2000/XP

X higher resolution : mcmgsx
¢ 16,32, or B0 analog inputs

at 16-bit, 250 kS/s Recommended Software
o Upto 4analog outputs at 16 bits, « LabVIEW

B33 kS/s (B ps full-scale settling time]
Programmable input range

(210, £5, +1, 20.2 V] per channel

Up to 48 TTL/CMOS digital 1/0 lines
{up to 32 hardware-timed at 1 MHz)

o LabWindows/CVl
* Measurement Studio

» SignalExpress

 Two 32-bit, B0 MHz counter/timers * V! Logger )
« Digital triggering  Visual Studio NET
® C/C4++/C#

NI-MCal calibration technology for
improved measurement accuracy
& DMA channels for fast

data throughput

Available lifetime warranty and
calibration services

Measurement Services
Software (included)?
o NI-DAOmx driver software

configuration utility

» VI Logger Lite data-logging software
Wac 05X users must download N-DAQmx Baze dnver.

Lifetime Warranties NEW!

Other Compatible Software

* Measurement & Automation Explorer

Analog Input Dutput Max Output Analog Output Correlated
Family Bus Analog Inputz  Resolution (bits) Analog Outputs  Resolution (bits) Rate (kS/s) Range (V) Digital I/ 0 iclocked) DID
Ml 6220 PCI, PXI 16 16 - - - - 2 8 upto 1 MHz
Ml 6221 PCI PXI 16 16 2 16 833 £10 L) 8 uptn 1 MHz
MI 6221 {37-Fin! FCI 16 16 2 16 833 10 10 2 upto 1 MHz
Ml 6224 PCI, PXI 32 16 - - - - 43 3Z uptol MHz
Ml 6225 PCI, PXI &0 16 2 16 833 £10 24 8 upto 1 MHz
Ml 6229 PCI, PXI 32 16 4 16 833 110 43 32 uptol MHz

' 37-Pin mul tifunction DAQ devices are nat compatible with NI SCE ar SCXI platforme.

Table 1. Low-Cost M Serfas Selection Guide

Overview and Applications

National Instruments M Series low-cost multifunction data acquisition
(DAQ) devices provide optimized functionality for cost-sensitive
applications. Low-cost M Series devices have up to 80 analog inputs,
48 digital 1/0 lines, four analog outputs, two counter/timers, and digital
triggering. All low-cost M Series devices are available with lifetime
warranties and additional calibration services. Low-cost M Series
devices have a one-year calibration interval. For better accuracy,

faster speeds, and an extended 2-year calibration service,

consider the high-speed and high-accuracy M Series devices.

M Series for Test

For test, you can use 16-bit, 250 kS/s analog inputs and 1 MHz digital
lines in conjunction with NI signal conditioning for applications including
data logging and sensor measurements. Low-cast M Series devices are
compatible with National Instruments SCC and SCXI signal conditioning
platforms, which provide amplification, filtering, and power for virtually
every type of sensor. These platforms also are compliant with IEEE 1451.4
smart transducer electronic data sheet (TEDS) sensors, which provide
digital storage for sensor data sheet information.



Low-Cost E Series Multifunction DAQ - 12 or 16-Bit, 200 kS/s, 16 Analog Inputs

FulFFeatured E Series Low-Cost E Series Basic

Models NI BO30E, MI E031E, NI GOEZE NI GO7OE, NI 60T1E NI 6040E NIGO34E, NIGOIBE  NIGOZ3E NIGO24E  PCIBO1E, PCIE014
NI BO32E, NI 6033E NI 6O25E

Meazurement Sensitivity! (mV) 00023 0.0025 0.009 0.008 00038 0.008 0.004
Nominal Range (V)
Positive FS Megative FS Absolute Accuracy (mV)
10 -10 1.147 LYLY) 14.389 15373 7.560 16.504 8984
5 -5 2077 0876 5193 5E97 1.790 5.263 2,008
25 25 = 1190 3605 3859 = = =
2 -2 0.836 - - - - - -
1 -1 0.422 0479 1.462 1.656 - - -
05 405 0218 0.243 0738 0.789 0.399 0.848 047
025 025 = 0137 037 0.405 = = =
02 02 0102 - - - - - -
01 01 0.061 0.064 0163 0176 - - -
006 006 - 0.035 0.091 0.100 00811 0.108 0,089
10 0 0.976 1232 B.765 7.269 = = =
5 0 1.092 2119 5391 BE45 - - -
2 0 0.802 0.850 2167 2M - - -
1 0 0.405 0428 1.092 1146 - - -
05 0 0.z 0.242 0.558 0.583 = = =
02 0 0.098 0in 0235 0.247 - - -
01 0 0.059 0.059 0127 0.135 - - -

Note: Accuracies are valid for measurements follwing an intarnal ca libration. Measurement accuracies are listed for gperational temperatures within+1 °C of internal calibration tamperature and 10 °C of extamal or factary-
calibration temparature. One-year calibration intereal racommended. The Absolute Accuracy at Full Seals caleulations were parformead far a maximumn range input woltage (for example, 10V far the £10 W range) after one year,

azsurning 100 pt averaging of data.
15mallest detectable wltage change in the input signal at the smallest irput range.

Table Z E Serigs Analog Input Absofute Accuracy Specifications

FulFFeatured E Series Low-Cost E Series Basic
Madels NI EO30E, NI E031E, NI GO5ZE NI GO70E, NI 6071E NI 604CE NIGO34E, NIGOIEE  NIGOZIE MIGO24E  PCIE0M3, PCIE014
NI G032, NI 6033E NI 6O25E
Nominal Range (V)
Positive F§ HNegative FS Absolute Accuracy (mV)
10 -10 1.430 1405 8127 8117 2417 8127 3.835
10 0 1.2 1176 5685 5685 - - -

Table 3. E Senies Analog Output Absolute Accuracy Specifications

High-Performance,
Easy-to-Use Driver Software

NI-DAQ is the robust driver software that makes it easy to access the
functionality of your data acquisition hardware, whether you are a
beginning or advanced user. Helpful features include:

Automatic Code Generation — DAQ Assistant is an interactive

guide that steps you through configuring, testing, and programming
measurement tasks and generates the necessary code autornatically

for NI LabVIEW, LabWindows/CVI, or Measurement Studio.

Cleaner Code Development — Basic and advanced software functions
have been combined into one easy-to-use yet powerful set to help you
build cleaner code and move from basic to advanced applications
without replacing functions.

High-Performance Driver Engine — Software-timed single-point input
(typically used in control loops) with NI-DAQ achieves rates of up to 50 kHz.
NI-DAQ also delivers maximum /0 system throughput with a
multithreaded driver.

Test Panels — With NI-DAQ, you can test all of your device functionality
before you begin development.

Scaled Channels - Easily scale your voltage data into the proper
engineering units using the NI-DAQ Measurement Ready virtual
channels by choosing from a list of common sensors and signals or
creating your own custom scale.

LabVIEW Integration — All NI-DAQ functions create the waveform data
type, which carries acquired data and timing information directly into
more than 400 LabVIEW built-in analysis routines for display of results in
engineering units on a graph.

For information on applicable hardware for NI-DAQ 7,
visit ni.com/dataacquisition.

Visit ni.com/oem for quantity discount information.



ANEXO0 — | Exemplo de relatcrio de testes gerado pelo
software
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N° Série: 99911000550016
Cédigo : FON192

99

| [Vazio [10% 150% 190% [100% |Curto |

| 90Vac 24,11 123,93 123,21 122,50 122,32 IXxxx |

| 240 Vac 24,11 123,94 123,21 122,49 122,31 IXxxx |
REPROVADA

N° Série: 99911000550016

Codigo : FON192

| |Vazio 110% 150% 190% [100% |Curto |

| 90Vac 24,11 124,02 123,66 123,30 23,21 |Aprovado |

| 240 Vac |24,11 124,03 123,68 23,34 23,26 |Aprovado |
APROVADA

N° Série: 99911000550016

Cédigo : FON192

| [Vazio [10% 150% 190% 1100% |Curto |

| 90Vac 24,11 0,00 123,68 10,00 0,00 |Aprovado |

| 240 Vac [24,11 0,00 123,68 10,00 10,00 |Aprovado |
APROVADA

N° Série: 9911000550016

Cédigo : FON192

| [Vazio 110% 150% 190% 1100% |Curto |

| 90 Vac [24,11 10,00 123,68 10,00 10,00 [Reprovado |

| 240 Vac [24,11 10,00 123,68 10,00 10,00 [Reprovado |
REPROVADA

N° Série: 9911000550016

Cédigo : FON192

| [Vazio 110% 150% 190% 1100% |Curto |

| 90 Vac [24,11 10,00 10,00 0,00 10,00 |Aprovado |

| 240 Vac |[24,11 10,00 10,00 10,00 10,00 |Aprovado |
APROVADA

N° Série: 9911000550016

Codigo : FON192

| [Vazio [10% 150% 190% 1100% |Curto |

| 90Vac [24,11 10,00 123,69 10,00 10,00 IXxxx |

| 240 Vac [24,12 10,00 123,69 10,00 10,00 IXxxx |

APROVADA




