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1 INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo principal relatar e documentar as
atividades desenvolvidas ao longo do estdgio supervisionado realizado por
Rubens Barreto Leal no Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacio
Pervasiva (Embedded), pertencente ao Departamento de Engenharia Elétrica
(DEE) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), realizado no
periodo de 07/11/2016 a 13/01/2017, com carga hordria de 180 horas,
contemplando os projetos propostos pelas empresas Corning Incorporated e
EnerSys. O estigio supervisionado foi realizado sob a orientacdo de Jaidilson J6
da Silva e sob a supervisio de Alexandre Cunha Oliveira, ambos professores do
DEE.

Inicialmente, foi solicitado ao Embedded o desenvolvimento de atividades
de projeto pelas empresas Corning Incorporated e EnerSys. Pela Corning Inc., foi
solicitado o desenvolvimento de atividades relacionadas aos equipamentos
denominados Terminal de Acesso de Rede (TAR) e Conjunto de Emenda
Reentravel e Termmal de Acesso (CERTA). Para estes equipamentos, foi
proposto o projeto de um sistema automatizado capaz de efetuar as medicdes de
suas resisténcias de isolamento, capacitincias e rigidez dielétrica. Pela EnerSys,
foi solicitado o projeto, confeccdo e soldagem de placas de circuito impresso para
auxiliarem na execucdo de medicdes em um conjunto de baterias.

Desta forma, as principais atividades desenvolvidas no estigio envolveram
o projeto de uma plataforma de ensaios dos equipamentos TAR e CERTA, assim
como a andlise e soldagem de placas de circuito impresso para medi¢do de tensdo

em um conjunto de baterias.



2 LOCAL DE REALIZACAO DO ESTAGIO

O Laboratério de Sistemas FEmbarcados e Computacdo Pervasiva
(Embedded) (cuja estrutura externa pode ser vista na figura 1) faz parte do Centro
de Engenharia Elétrica e Informdtica (CEEI) da Universidade Federal de Campina
Grande, tendo sido fundado em dezembro de 2005.0 laboratério possui histdrico
de parcerias com grandes empresas, em projetos relacionados a sua drea de
atuacdo. Além do altissimo nivel técnico respaldado pela competéncia de docentes
dos cursos de Engenharia Elétrica e Ci€ncia da Computacao da UFCG, oferece
um processo organizacional e de acompanhamento de projetos que trazem a
certeza do sucesso ao investimento dos parceiros.

Através da UFCG, o Laboratério Embedded é credenciado no Comit€é da
Area de Tecnologia de Informacio (CATI) para receber recursos da Lei de
Informatica, tendo o Parque Tecnolégico da Paraba como interveniente
financeiro também credenciado no CATL

A missao do Embedded € avangar no estado da arte nas dreas de sistemas
embarcados e computacdo pervasiva, promovendo acdes que permitam que tais
avangos tragam beneficios para a sociedade através de parcerias com grandes
empresas. Para isso, tem-se uma equipe formada por pesquisadores doutores,
alunos de doutorado, mestrado e graduacdo focados na produgdo de conhecimento
e na aplicacdo deste conhecimento na resolucdo de problemas reais da industria,

equilibrando perspectivas académicas com as necessidades de mercado [3].

Figura 1 - Fotografia da parte externa do laboratério Embedded



3  DESCRICAO DE EQUIPAMENTOS E PROJETOS

A partir daqui serdo descritos os equipamentos e projetos trabalhados no
periodo de estigio. Inicialmente, serdo apresentados os equipamentos alvos das
atividades propostas pela Corning Inc., que consistem no desenvolvimento de uma
plataforma de ensaios para o Terminal de Acesso de Rede (TAR) e o Conjunto de
Emenda Reentrdvel e Termmal de Acesso (CERTA). Em seguida, serdo

apresentadas as atividades propostas pela EnerSys, que € a montagem e soldagem

de placas para o sistema de ensaios de baterias.

3.1 TERMINAL DE ACESSO DE REDE (TAR)

O denominado Terminal de Acesso de Rede (TAR) consiste em um
equipamento projetado para acomodacdo e protecio de um determinado conjunto
de terminais em redes externas de telecomunicacbes. Um modelo de um TAR

pode ser observado na figura 2.

Figura 2 - Exemplo de um Terminal de Acesso de Rede (TAR) (fonte:
http://japtelecom.com.br/public/produtos/48/pa-tar-010-terminal-de-acesso-de-rede-tar_m.jp g)
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Desta forma, o TAR ¢ destinado a abrigar terminacoes da rede de
distribuicdo e conexdo de fios de alimentacdo. Oferece opcdo de aplicacdo em
postes com utilizacdo de suporte ou fita metdlica/plistica ou, fixagdo através de
parafusos diretamente em fachadas [1].

32 CONJUNTO DE EMENDA REENTRAVEL E TERMINAL
DE ACESSO (CERTA)

O Conjunto de Emenda Reentrdvel e Terminal de Acesso (CERTA)
consiste em um equipamento constituido de uma caixa que armazena uma emenda
ndo selada de vdrios pares e suas derivacOes, juntamente com um terminal de
acesso de rede composto de vinte pares de terminais. Este equipamento pode ser

observado na figura 3.

Figura 3 - Exemplo de um Conjunto de Emenda Reentravel e Terminal de Acesso (CERTA) (fonte:
referéncia [2])

A caixa CERTA € um equipamento projetado para atender a situacOes de
postes congestionados por medidores de energia e em casos de ponta de rede

(condominios, estabelecimentos comerciais e travessias de rede).[4] E fixada
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diretamente no conjunto de cabos, eliminando a necessidade de espago disponivel

nos postes.

3.3

PROJETO DE UM SISTEMA PARA ENSAIOS E MEDICAO

DE TENSAO EM UM CONJUNTO DE BATERIAS

Descrevemos agora a solicitacdo da EnerSys, que consistiu em um sistema

para ensaios e medicdo de tensdo em um conjunto de baterias. A ideia inicial para

projetar tal sistema foi efetuar uma divisdo em circuitos que executam fungdes em

separado. Esta divisio consistiu nos circuitos denommados da seguinte forma:

Circuito medidor: o medidor, como o proprio nome sugere, € o
responsdvel por efetuar a medicdo de tensdo das baterias. Cada medidor atua
na medicdo de tensdo de oito baterias. Esta quantidade foi definida pela
propria  EnerSys. H4 aqui uma subdivisdo em dois tipos de circuitos
medidores, em que um deles € destinado a medicdo de tensdo do conjunto de
baterias conectado em série, e o outro tipo € utilizado para as medicdes das
tensdes de forma isolada. Na figura 4 pode-se observar o esquemaético
resumido do circuito medidor em série.
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Figura 4 - Esquemdtico resumido Circuito Medidor em série
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Basicamente, existtem 3 blocos principais no circuito medidor em série.
Ha um circuito resistivo no qual as baterias serdo conectadas. Existe
também a presenca de um microcontrolador, que neste caso € o
PIC18F2539. Os segmentos do circuito que precisam ser isolados sao
feitos a partir de amplificadores operacionais.

Circuito concentrador: o concentrador tem a funcdo de receber e agrupar as
tensdes medidas nos circuitos medidores. Cada concentrador € destinado a
agrupar medicdes de até oito medidores. Desta forma, como cada medidor
efetua a medicdo de tensdo de oito baterias, cada concentrador pode agrupar
medicdes de tensdo de até 64 baterias. O esquemadtico resumido do circuito

concentrador pode ser visto na figura 5.
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Figura 5 - Esquematico resumido Circuito Concentrador

Similarmente ao circuito medidor, o concentrador também pode ser

dividido em trés blocos. Aqui o PIC18F2539 também ¢ utilizado.

Circuito Gateway: o circuito Gateway € responsdvel por efetuar a
comunicagdo entre o ambiente de medicdes e um ambiente de aplicacdes que

possa ser utilizado no computador. O Gateway € destinado a agrupar
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informagdes de medicdo de 10 concentradores e enviar estas informacdes para

manipulagdo via software. O esquema resumido do circuito Gateway pode ser

visualizado na figura 6.
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Figura 6 - Esquemdtico resumido Circuito Gateway

Toda esta subdivisio do sistema pode ser visualizada na figura 7, que

mostra, em forma de diagrama de blocos, o esquema de comunicagdo entre 0s

circuitos projetados.
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Figura 7 - Diagrama de blocos do sistema de ensaio e medi¢do de tensdo em um conjunto de baterias

Pode-se entdo observar que, para um circuito Gateway, existem dez
concentradores que agrupam as medigdes vindas dos circuitos medidores. Para
cada concentrador existem oito medidores, possibilitando a coloca¢do de oitenta
medidores no total. Sendo assim, em um esquema como o da figura 7, é possivel
acoplar um conjunto de 640 baterias, pois cada circuito medidor pode atuar na

medicdo de tensdo de oito baterias.
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4  DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

A partir daqui descrevemos o conjunto de atividades realizadas durante o
periodo de estigio, contemplando os projetos propostos pela Corning Inc. e pela

EnerSys.

4.1 EQUIPAMENTO PARA ENSAIOS NO TAR E CERTA

Como ja foi citado anteriormente, foi proposto pela Corning Inc. o
desenvolvimento de um sistema automatizado de testes para os ensaios de
resisténcia de isolamento, capacitincia e rigidez dielétrica dos equipamentos TAR
e CERTA, de modo que fosse garantida a seguranca do operador, que otimizasse
o tempo de ensaio mantendo a confiabilidade nos resultados, atendendo as
especificacoes.

Desta forma, coube como atividade do estdgio a elaboracdo de um
esquematico em forma de layout para demonstrar com mais clareza a estrutura do
equipamento a ser elaborado para as medicdes. O layout pode ser visualizado nas
figuras 8 e 9, de forma a identificar uma vista lateral da estrutura na figura 8 e

uma vista frontal na figura 9.

g
(]
()

Figura 8 - Vista lateral do layout do equipamento para ensaios no TAR e CERTA
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Figura 9 - Vista frontal do lay out do equipamento para ensaios no TAR e CERTA

Basicamente, a estrutura esquematizada consiste de um movimento de
placas com pinos que se conectam aos terminais de interesse para os testes. Ha
entdo duas placas laterais e uma inferior, que se movem com o auxilio de
atuadores lineares. Foi optado o uso de cremalheiras para melhor estabilidade de
conducdo dos pinos das placas até os terminais. O uso de motor de corrente

continua também € uma possivel configuracio desejada.



4.2  MONTAGEM DAS PLACAS PCI DO SISTEMA PROPOSTO
PELA ENERSYS

Tendo sido estabelecido que o sistema para ensaios € medicdo de tensdo
em um conjunto de baterias consistiia basicamente de vdrios circuitos
desempenhando fungdes diferentes, foram feitas as montagens das placas
necessdrias para os testes iniciais. A principio, foram montadas: duas placas do
circuito Gateway, duas placas do circuito concentrador, 10 placas medidoras de
tensd@o em série e 10 placas medidoras de tensdo das baterias em isolado. Todas as
montagens foram feitas em placas de circuito impresso (PCI).

Grande parte das montagens foi feita utiizando a chamada técnica
through-hole, que consiste basicamente em inserir 0s componentes para soldagem
em buracos feitos previamente nas placas PCI. E uma técnica de insercio de
componentes em placas largamente utilizada. Porém, em vérios momentos, foi
necessdria a insercio dos chamados componentes SMD (Surface-Mounted
Device), utilizando o método de soldagem chamado de tecnologia de montagem
superficial, que no inglés é chamada de SMT (Surface-Mounted Technology).

O processo de montagem foi longo e as placas montadas podem ser

observadas na sequéncia de figuras que vai da figura 10 a figura 14.

I
[

Figura 10 - Placa PCI Circuito M edidor de tensdo isolada
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Figura 11 - Placa PCI Circuito Medidor de tensdo em série

Figura 12 - Placa PCI Circuito Medidor de corrente
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Figura 14 - Placa PCI Circuito Gateway
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho foram registradas as atividades referentes ao estigio
supervisionado realizado no Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacdo
Pervasiva (Embedded) no periodo de 07/11/2016 a 13/01/2017, com carga hordria
de 180 horas.

Dentre as atividades realizadas, foi produzido um layout de um
equipamento para ensaios dos produtos TAR e CERTA, de forma que este layout
possa ser utilizado para confec¢do das pecas necessdrias do equipamento de testes,
atendendo a demanda da Corning Inc.

Foi também feita a montagem de uma série de placas de circuito impresso
para o projeto proposto pela EnerSys, consistindo em um sistema para realizacio
de ensaios e medicdes de tensdo em um conjunto de baterias. A quantidade de
montagens necessdrias foi elevada, tendo estas montagens se estendido durante
boa parte do estidgio, fazendo com que tenham se aperfeicoado técnicas de

montagem e manipulacdo destes circuitos.
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