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1. Introducao

Este manual de instalagcdo e operagdao contém informagbes importantes e necessarias para a
correta utilizacao e manutencdo do equipamento Analisador de Transdutores e Sonotrodos
TRZ® G10 e do Software TRZ® 7.0.

software. A utilizacdo impropria pode comprometer os resultados e
ocasionar danos.

é Leia atentamente este manual antes de utilizar o equipamento e o

As instrugdes deste manual referem-se ao Analisador de Transdutores e Sonotrodos TRZ®
versdo G10, daqui em diante mencionado com o Analisador TRZ®, e ao Software TRZ® versdo
7.0, daqui em diante mencionado como Software TRZ®.

O Analisador TRZ® pode ser utilizado sozinho ou em conjunto com o Software TRZ®. O
Analisador TRZ® é normalmente utilizado sozinho em aplicagbes basicas, quando o
conhecimento das frequéncias e das respectivas impedancias sdo suficientes, por exemplo, em
inspecdes de recebimento e em verificagcbes da efetividade de manutencgbes preventivas. O
Analisador TRZ® ¢é utilizado em conjunto com o Software TRZ® em aplicacGes avancadas e para
0 registro e a comparacao de resultados, por exemplo, em manutengdes e em sintonias de
elementos ultrassénicos.

Além do objetivo principal de instruir o usuario quanto a operacdo do Analisador TRZ® e do
Software TRZ®, este manual também visa contribuir para entendimento de conceitos basicos
de engenharia ultrassdnica e sobre os procedimentos usuais de manutencao e fabricacdo de
elementos e equipamentos ultrassonicos de poténcia.
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2. Definigcbes e simbologia

2.1 Definigcoes

Transdutor ou conversor: Elemento utilizado para converter
energia elétrica alternada em vibracdo ultrassénica. “Transdutor”
€ uma denominagdo geral, “conversor” é uma denominagdo da
area de solda por ultrassom.

O transdutor funciona pelo efeito piezoelétrico e é composto por
anéis ceramicos de PZT comprimidos entre partes metalicas
conectadas por um parafuso; o contato elétrico é realizado por
eletrodos. Este tipo de transdutor, também denominado como
tipo Langevin [1], foi desenvolvido originalmente para a aplicacdo
em sonares e teve seu uso posteriormente expandido para
aplicagbes industriais [2] como a solda e a limpeza por ultrassom.

S

Conversor tipico.

Transformador acustico ou “"booster”: Elemento utilizado em
sistemas de solda para alterar a proporcao entre a forca e
amplitude da vibragao ultrassonica.

Para uma dada poténcia, o produto entre a forca e a amplitude é
constante, ao se reduzir uma, a outra aumenta na mesma
proporcdo. O transformador acustico é especificado em termos
desta proporcdo, também definida como “ganho”, que varia
usualmente de 1:0,6 a 1:2,5. Quanto maior o ganho, maior a
amplitude de vibracdo e menor a forca. A amplitude de vibracdo
Otima depende da aplicacdo. O transformador acustico também
tem a funcédo de ser o segundo ponto de apoio para a fixacdo do
conjunto acustico onde este é o elemento do meio. O
transformador acustico é construido por um bloco macico de
metal, por um anel metdlico e por O-ring’s internos que
desempenham o papel de coxins para proporcionar liberdade de
vibracdo. O anel metalico de fixacdo é posicionado na regido nodal
onde a amplitude de vibragdo é minima.

Transformador acustico
tipico.

Sonotrodo, ferramenta ou “horn”: Elemento utilizado em
sistemas de solda e sonoquimica para entregar a vibracdo
ultrassonica de acordo como a geometria e a area requerida.

Os sonotrodos sdo a principal fonte de problemas de
equipamentos ultrassénicos por estarem expostos a danos por
impacto e sujeitos ao desgaste por abrasdo durante a sua
utilizacdo. Qualquer alteracdo dimensional ou desgaste, por
menor que seja, altera a frequéncia do sonotrodo e pode
comprometer a eficiéncia e o funcionamento do conjunto.

Sonotrodo tipico.
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Conjunto acustico ou “'stack”: Este elemento constitui o “trem
de forca” dos equipamentos de solda por ultrassom, e é
usualmente composto pelo conjunto conversor + transformador
acustico + sonotrodo ou somente transdutor + sonotrodo.

Os elementos do conjunto acustico devem estar bem acoplados e
sintonizados entre si para que a vibracdo ultrassénica gerada pelo
transdutor seja transmitida e entregue com eficiéncia a carga;
caso contrario ocorrerdo  perdas e reflexbes e,
consequentemente, o aguecimento e a provavel quebra (trinca)
das partes. O acoplamento é garantido com interfaces limpas e
lisas e com o aperto controlado com torquimetro durante a
montagem. A sintonia é garantida no momento da fabricacdo ou
da recuperacdo do conversor e do transformador acustico
empregando o Analisador TRZ® e o Software TRZ®; no caso do
sonotrodo, pode haver perda de sintonia com o desgaste pelo uso
0 que gera a necessidade de nova sintonia. O conjunto acustico,
por sua vez, também deve estar sintonizado e em harmonia com |  conjunto acustico tipico.
a faixa de frequéncia e de impedéancia de operacdo do gerador.

Impedancia elétrica (Z): E a medida da oposicdo & passagem de corrente elétrica em uma
determinada frequéncia.

A impedéncia elétrica é uma grandeza vetorial que varia em funcdo da frequéncia em
componentes reativos, por exemplo, em capacitores e indutores. No caso particular dos
resistores, que ndo sdo reativos, a impedancia elétrica é constante e igual a sua resisténcia.
No caso dos transdutores e conjuntos acusticos, a dependéncia da impedéncia com a
frequéncia é complexa e esta relacionada com as frequéncias de funcionamento.

Médulo da impedancia (|Z]| e |Z(f)|): Para facilitar a interpretacdo das medicdes de
impedancia elétrica em funcdo da frequéncia, a impedancia pode ser reportada em termos de
seu modulo (]Z]). O Analisador TRZ® e o Software TRZ® sdo capazes de medir, fazer graficos
e analisar o médulo da impedancia em funcao da frequéncia (|Z(f)|) na faixa de 1 a 200 kHz
e de 0,1 Q a 999 kQ.

Antirressonancia: Regime de trabalho onde o transdutor ou conjunto acuUstico opera
entregando amplitude maxima. Este é o regime tipico de equipamentos de solda por
ultrassom (ha excecgles). A antirressonadncia ocorre na frequéncia em que o modulo da
impedancia elétrica € maximo e, portanto, a corrente consumida do gerador € minima.

Ressonancia: Regime de trabalho onde o transdutor ou conjunto acustico opera entregando
forca maxima. Este é o regime tipico de equipamentos de limpeza por ultrassom. A
ressonancia ocorre na frequéncia em que o modulo da impedancia elétrica € minimo e,
portanto, a corrente consumida do gerador € maxima.
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Curva do modulo da impedancia em funcgdo da frequéncia (curva |Z(f)|): Esta curva
€ a informacdo basica utilizada pelo Analisador TRZ® e pelo Software TRZ® para a
determinacao das frequéncias de ressonancia e antirressonancia dos elementos ultrassonicos
e demais analises. Para sua obtencdao, o médulo da impedéancia (|Z|) é medido em fungao da
frequéncia (f) no intervalo de interesse discretizado, que deve coincidir com a faixa de
operagao do elemento em teste.

Log (iZ))

Log (iZ))

20kHzConverter.trz W

e et

17178 18 185 19" 195 a0 a0 dE T o
Frequéncia (kHz) = w|

Curva tipica do mdédulo da impedéncia em funcéo da frequéncia (1Z(f)|). A frequéncia de ressonancia
esta destacada com o circulo pontilhado e a frequéncia de antirressondncia com o circulo continuo.

A frequéncia de antirressonancia pode ser considerada como a frequéncia em que o modulo
da impedancia elétrica € maximo (circulo com linha continua), e a de ressondncia como a
frequéncia em que o mddulo da impedéancia é minimo (circulo com linha pontilhada).

Circuito equivalente de Butterworth-van-Dyke (BVD):
Circuito elétrico que apresenta uma curva de impedancia em _E L
funcdo da frequéncia muito semelhante a de transdutores

ultrassénicos e de conjuntos acusticos nas vizinhangas das
frequéncias de operagao.

»

Co_—_——

Circuito equivalente BVD na
configuracdo série (RLC/Cyp).

Este circuito é composto por dois capacitores (C e Co), por um
indutor (L) e por um resistor (R) que dispostos nas configuracoes
série ou paralelo. Os componentes L e C estjo associados ao
efeito piezoelétrico, o R engloba as perdas elétricas, mecénicas e 11
a carga. O capacitor Co da configuracdo paralelo esta associado a ; A
capaciténcia elétrica das cerdmicas piezoelétricas do transdutor Co
na faixa de kHz. O calculo dos componentes é realizado com um [] =
ajuste multiparamétrico que maximiza a coincidéncia da curva L| RT C
|Z(f)| do circuito equivalente com a do elemento em teste. Na
configuracdo série, é priorizado o ajuste da curva ao redor da
frequéncia de ressondncia, enquanto na configuracdo paralelo é | Circuito equivalente BVD na
priorizado o ajuste da curva ao redor da frequéncia de configuragao paralelo
antirressonéncia. Nas figuras ao lado sdo apresentadas as (R/L/C-Co).
configuracées série (imagem superior) e paralelo (imagem
inferior). Para mais informacdes, por favor, consultar o capitulo 1
da referéncia [3].
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piezoelétricos do circuito BVD série e paralelo é Q = 1/(R L/C).

superior a 1000, ndo importando a frequéncia.

Fator de qualidade mecanico Qm: Parametro proporcional a eficiéncia do elemento em
teste em vibrar e inversamente proporcional ao seu amortecimento ou coeficiente de
dissipacao de energia. O fator de qualidade mecanico Qm é igual a média do fator de
qualidade (Q) do ramo piezoelétrico do circuito BVD na configuracdo série com o fator de
qualidade do circuito BVD na configuracdo paralelo. A formula para o fator Q dos ramos

O conhecimento de Qm é util no controle de qualidade e em desenvolvimentos por ser um
pardmetro absoluto e independente da frequéncia do elemento em teste. Transdutores em
bom estado devem apresentar Qm igual ou superior a 250 e conjuntos acusticos igual ou

Sintonia: A sintonia consiste em alterar as dimensdes do
elemento para ajustar sua frequéncia de operagcao no valor
desejado (esta frequéncia pode ser a de ressonancia ou de
antirressonancia). A reducdo do comprimento eleva a frequéncia,
a0 passo que o recuo da posicdo de raios, a redugao de didmetros
e o alargamento de rasgos abaixa a frequéncia [4]. A
sensibilidade das frequéncias as alteragdes dimensionais é
maxima para alteragdes no comprimento (100 Hz/mm para
sonotrodos cilindricos de 20 kHz), sendo muito mais facil elevar
a frequéncia com a reducdao do comprimento do que abaixar a
frequéncia com o recuo da posicdo de raios, a reducdo de
diametros ou com o alargamento de rasgos. As alteragoes
dimensionais devem ser realizadas sem pressa, pouco a pouco e
intercaladas com a medicdo das frequéncias com o Software
TRZ®. A sintonia é realizada na fabricacdo e na recuperacdo de
elementos desgastados, principalmente de sonotrodos.

As frequéncias de um elemento também dependem das
propriedades dos materiais com os quais este foi construido, mais
especificamente, da densidade e dos mddulos elasticos (mddulo
de Young e de cisalhamento). O aquecimento altera estas
propriedades e, consequentemente, as frequéncias (o
aqguecimento abaixa e o resfriamento eleva a frequéncia). No caso
de transdutores, o torque de montagem e o tempo de relaxacao
apos a montagem também influenciam as frequéncias.

Para aumentar a frequéncia:
- Reduza o comprimento.

I

Para diminuir a frequéncia:

- Recue a posigao dos raios;

A
~
-

_______

2.2 Simbologia

%1 Ri
e~ Porta USB A Atengaol Risco de Vac Corrente Alternada
Perigo
Vdc Corrente Continua | Liga o equipamento (o) Desliga o equipamento
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3. Aplicacoes, conexao, realizacao dos testes e elementos testaveis

3.1 Aplicacoes

O Analisador TRZ® e o Software TRZ® constituem uma solucdo robusta e facil de usar para a
manutencdo, a fabricacdo e o desenvolvimento de elementos e maquinas ultrassénicas de
poténcia que operam com frequéncias até 200 kHz. Suas funcles e caracteristicas foram
projetadas para seguintes areas e aplicagdes:

¢ Usuarios finais de maquinas de solda por ultrassom e de equipamentos
ultrassonicos de poténcia em geral:
- Inspecgao de recebimento de transdutores (conversores), de transformadores
acusticos (“boosters”) e de sonotrodos novos ou recondicionados por terceiros.
- Identificacdo do elemento com problema em conjuntos acusticos.
- Avaliagao da eficacia de manutengoes preventivas e de recuperacgdes de interfaces.
- Recuperacao de sonotrodos via re-sintonia (Observacdo: desgastes e alteracées
dimensionais modificam a frequéncia de funcionamento dos sonotrodos).
- Fabricacdo de sonotrodos para reposicao e manutencao.
- Teste de cerédmicas piezoelétricas para a detecgdo de trincas e defeitos, mesmo que
invisiveis a olho nu.

¢ Fabricantes de maquinas e equipamentos ultrassonicos:
- Monitoramento e registro passo-a-passo da evolugdo da frequéncia, da impedancia e
do fator de qualidade mecéanico (Qm) em funcgdo dos desbastes para a sintonia de
sonotrodos e demais elementos ultrassonicos.
- Determinacao do ponto nodal de “boosters” e conversores.
- Controle da qualidade fundamentado em critérios de aceite com registro em arquivos
eletrénicos (formatos “.pdf” e “.TRZ") prontamente identificaveis e recuperaveis.
- Comparacédo de caracterizagd0es com caracterizagdes padroes / referéncias.
- Teste de ceramicas piezoelétricas para a deteccdo de trincas e defeitos, mesmo que
invisiveis a olho nu (Observagado: ndo é raro encontrar cerdmicas novas com trincas
internas e/ou delaminacoes).
- Validagao de simulagdes ao possibilitar a comparagao da curva do moédulo da
impedancia em fungao da frequéncia simulada com a experimental.
- Desenvolvimento e otimizagdo de circuitos casadores de impedancia (observagdo: o
Analisador TRZ® é capaz de realizar caracterizacdes através de circuitos de casamento
de impedancia para a identificacdo de como a etapa de poténcia "enxerga” o
comportamento do transdutor ou conjunto acustico em funcdo da frequéncia).

¢ Grupos de pesquisa, instituicoes de ensino e departamentos de P&D:
- Desenvolvimento e otimizacdo de transdutores ultrassonicos de poténcia e de
dispositivos piezoelétricos ressonantes.
- Aulas experimentais sobre reatancia, circuitos elétricos ressonantes, dispositivos
piezoelétricos e circuitos equivalentes.
- Validacdo de simulagoes e otimizacgdo de circuitos casadores de impedancia.
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3.2 Conexao elétrica e realizacao dos testes

Para realizar os testes, conecte o Analisador TRZ® ao elemento em teste na horizontal,
selecione a faixa de frequéncia de acordo com a frequéncia do elemento e ordene a medicao
pressionando o botdo start. O terra do Analisador TRZ® (garra jacaré preta da ponta de prova)
deve ser conectado ao terra ou a carcaca do elemento, e o vivo (garra jacaré vermelha) ao
vivo do elemento.

Para proteger o Analisador TRZ® de uma eventual descarga de alta
tensdo, descarregue o elemento em teste com um curto-circuito entre
seus terminais antes de conecta-lo ao Analisador TRZ®.

Tabela com exemplos de conexdo para situacoes tipicas de uso do Analisador TRZ®.

Conversores Branson CJ-20 e
similares: A garra jacaré vermelha '
deve ser conectada ao vivo do l o,
PN o
-
_——

conversor e a garra preta a carcaca. O %

conversor deve estar na horizontal.

t d

L—

Conversores com conectores: Deve
ser utilizado um rabixo com plug
compativel e que disponibilize o terra e
o vivo do conversor para as garras
jacaré da ponta de prova. Também
pode se customizar a ponta de prova
substituindo as garras jacaré pelo plug.

Transdutores sem carcaga: As
garras jacaré devem ser conectadas
nos eletrodos do transdutor ou nos fios
ligados a estes. A garra vermelha deve
ser conectada ao eletrodo central
(vivo) e a garra preta ao eletrodo em
contato elétrico com as massas
metalicas (terra). O transdutor deve
estar na horizontal.

Ceramicas piezoelétricas: Para o
teste de ceramicas piezoelétricas deve
ser empregado o acessorio
“PiezoHolder”. Este acessoério deve ser
ligado ao Analisador TRZ® utilizando
um cabo coaxial com conectores tipo
BNC. A polaridade da ceramica no
suporte ndo é relevante.
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A tabela da pagina anterior mostra a conexdo elétrica para situacGes tipicas. Para facilitar
comparacoes de resultados, recomenda-se que o teste seja realizado sem carga acustica (sem
encostar as extremidades do elemento em superficies ou objetos). Recomenda-se também a
realizacdo do teste na posicdo horizontal sobre uma bancada lisa, com o cuidado de ndo
encostar as maos e de ndao haver movimentos durante a medigao.

N&o conectar o Analisador TRZ® em geradores ultrassénicos ou em
circuitos energizados, isso ira danificar o equipamento. O Analisador TRZ®
deve ser ligado somente em elementos passivos.

Para a realizacdo do teste é indispensavel que haja ceramicas piezoelétricas envolvidas na
constituicdo do elemento ou conjunto, por isso é necessario acoplar os sonotrodos e
transformadores acusticos a um transdutor / conversor, conforme detalhado no topico a seguir.

3.3 Elementos testaveis

O Analisador TRZ® e o Software TRZ® sdo capazes de testar qualquer elemento ou dispositivo
piezoelétrico com frequéncia de operacdo na faixa de 1 a 200 kHz, tais como:

e Transdutores (conversores), transformadores acusticos (“boosters”) e sonotrodos
(ferramentas, pontas, “horns”) utilizados em maquinas e equipamentos de corte e
solda por ultrassom e em equipamentos ultrassonicos de poténcia em geral;

e Transdutores e sonotrodos (pontas) empregados no polimento de fieiras;

e Transdutores tipo canhdo (tipo Langevin) empregados em maquinas e equipamentos
de limpeza por ultrassom;

e Transdutores tubulares empregados em sonoreatores, em sonoquimica e no
processamento de biodiesel;

e Transdutores ultrassoénicos utilizados em equipamentos odontoldgicos (profilaxia),
médicos (litotripsia) e estéticos (cavitacdo e peeling ultrassonico);

e Ceramicas piezoelétricas (o Analisador TRZ® permite verificar se ha trincas internas
em ceramicas piezoelétricas novas e usadas).

No caso de elementos ressonantes que ndao possuem materiais piezoelétricos em sua
constituicdo, como transformadores acusticos (“boosters”) e sonotrodos, é necessario acopla-
los a um conversor de referéncia (veja exemplos na tabela a seguir). Este conversor deve estar
em oOtimo estado e ser idéntico ao utilizado para acionar o elemento em teste, visto que as
suas caracteristicas e frequéncia podem influenciar o resultado. O acoplamento entre o
conversor de referéncia e o(s) elemento(s) em teste deve ser realizado com torque controlado
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e com as interfaces em bom estado. No caso de elementos de maquinas de solda por ultrassom
de 20 kHz, o torque de acoplamento recomendado é de 35 Nm; para maquinas de 40 kHz o
torque recomendado é de 30 Nm (o torque pode mudar em funcgdo do tipo do parafuso).

Tabela com imagens das configuragoes tipicas para o teste de "boosters” e de sonotrodos.

Conversores e transdutores: Sao
testados sozinhos.

Importante: sempre realizar o teste
com o elemento na posicdo
horizontal e com as extremidades
livres (sem encostar em nada).

“Boosters”: Devem ser testados
acoplados a um conversor de
referéncia em étimo estado.

Importante: sempre realizar o teste
com o elemento na posicdo
horizontal e com as extremidades
livres (sem encostar em nada).

Sonotrodos: Devem ser testados
acoplados a um conversor e a um
“booster”, ambos de referéncia e
em otimo estado. Ha casos em que
o sonotrodo é acoplado diretamente
ao conversor € ndo ha um
“booster”.

Importante: sempre realizar o teste
com o elemento na posicdo
horizontal e com as extremidades
livres (sem encostar em nada).

Na tabela a seguir sdo ilustradas as configuracdes e elementos tipicos testaveis pelo Analisador
TRZ® e pelo Software TRZ®. Os transdutores (conversores) e as ceramicas sao testados
sozinhos (a, d, g, h, i); os transformadores acusticos devem estar acoplados em um conversor
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(b); os sonotrodos devem estar acoplados a um transformador aculstico e a um conversor (c)
ou somente a um conversor (e) conforme configuracao de uso real do elemento.

Tabela de elementos e configuragbes tipicas testaveis pelo Analisador TRZ® e pelo Software TRZ®.

=4

a) Conversor de 20 kHz para
solda por ultrassom

b) Conversor de 20 kHz +
transformador acustico

¢) Conversor de 20 kHz +
transformador acustico +
sonotrodo quadrado

=—aJ) P

d) Conversor de 35 kHz para
solda por ultrassom

g-zmzﬁj:ﬁ:)]:

e) Conversor de 35 kHz +
sonotrodo

f) Transdutor para profilaxia
odontoldgica de 35 kHz +
inserto

g) Transdutor ultrasso6nico tipo
canhdo ou Langevin para
limpeza por ultrassom.

h) Transdutor empregado em
sonares e em medidores de
distancia por pulso-eco.

i) Ceramicas piezoelétricas nos
formatos de anéis e discos.

As ceramicas piezoelétricas podem ser testadas separadamente dos transdutores para a
deteccdo de trincas e delaminac0es, visto que estes defeitos criam ressonancias espurias que
sdo facilmente identificaveis empregando o Analisador TRZ®, o Software TRZ® e o PiezoHolder
(Obs.: N&o é raro encontrar cerdmicas novas com trincas internas).
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4. Caracteristicas e faixas de frequéncia

4.1 Caracteristicas

Analisador TRZ® - O Analisador TRZ® é um impedancimetro que obtém a curva do mddulo
da impedancia em funcgdo da frequéncia (|Z(f)|) realizando uma varredura de frequéncia. A
partir desta informacdo, o Analisador TRZ® determina e reporta em seu display as frequéncias
de ressonéncia e de antirressonancia e os respectivos modulos das impedancias, conforme
ilustrado no exemplo da figura a sequir.

1.7 dd kHz
B2 Ohm

[
v

Exemplo de apresentacdo de resultados pelo Analisador TRZ®: frequéncias e mddulos de impedéncia de
um transdutor de 50 kHz (a troca entre as telas de resultados é realizada com o pressionar de um
botdo).

Software TRZ® - O Software TRZ® é uma interface grafica com recursos que potencializam a
utilizacdo do Analisador TRZ®. Utilizando o Software TRZ® em conjunto com o Analisador TRZ®
é possivel visualizar a curva |Z(f)| e obter parédmetros adicionais como a frequéncia central
(Fc) e o fator de qualidade mecanico (Qm), conforme ilustrado nas figuras a seguir. Também
€ possivel obter o circuito equivalente BVD, aplicar critérios de aceite, salvar, recuperar e
comparar medigOes e resultados.

: ' | Resultados . —( - -~
P Fa: 20,567 kHz ‘
Za: 44,21 kOhms /§

Fe: 19,819 kHz

Qm: 351.,5

17 vz s 7T v vazs AE ves e ala idh e7E 2z 205 207s 221 E A %2
z)
v

Exemplo de apresentacéo de resultados pelo Software TRZ® e de visualizacdo da curva |Z(f)|. A curva
cinza é de uma medicdo anterior. Curiosidade: o logo da ATCP Engenharia Fisica foi inspirado no padrdo
da curva |Z(f)|, que é tipica de transdutores ultrassénicos e dispositivos ressonantes piezoelétricos.

4.2 Faixas de frequéncia

O Analisador TRZ® possui 30 opgdes de faixas de frequéncia e uma faixa para calibracdo, o
Software TRZ® também possui 30 faixas de frequéncia e uma adicional, para o teste de
ceramicas piezo com vistas a detecgdo de trincas. No Software TRZ®, as faixas de frequéncias
podem ser alteradas pelo usuario, no Analisador TRZ® as faixas sdo fixas. A frequéncia nominal
corresponde aproximadamente a frequéncia central, e a largura aproximadamente a 18% da
frequéncia nominal.
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Na tabela a sequir sdo apresentadas as faixas de frequéncia com as respectivas frequéncias
iniciais e finais do Analisador TRZ®. Essas faixas sdo fixas.

Tabela das faixas de frequéncia do Analisador TRZ®

Frequéncia Frequéncia Frequéncia
nominal inicial final
(kHz) (kHz) (kHz)

15 13,7 16,3
16 15,0 18,0
19 17,2 20,6
20 18,2 21,8 Frequéncila nominal
21 19,1 22,9 i o
22 20,1 24,1 Frequéncia inicial Frequerlma final
25 22,8 27,2 '
28 25,5 30,5
30 2713 3217 r . r.rr1r. 1.1 F 1T T 1 T T " T?
33 30,0 36,0 180 184 188 192 196 200 204 208 212 216 220
35 31,9 38,1 Frequéncia (kHz)
37 33,7 40,3
40 38,2 45,8 Exemplo de faixa de frequéncia do Analisador TRZ®
45 41,0 49,0 (faixa 20 kHz). A varredura é iniciada em 18,2 kHz e
50 45,5 54,5 finalizada em 21,8 kHz; a largura da varredura é 3,8
55 50,1 59,9 kHz (18 % da frequéncia nominal).
60 54,6 65,4
65 59,2 70,8
70 63,7 76,3
80 72,8 87,2
90 81,9 98,1
100 91,1 109,0
110 100,2 119,8
120 109,3 130,7
130 118,4 141,6
140 127,5 152,5
150 136,6 163,4
160 145,7 174,3
170 154,8 185,2
180 163,9 196,1

Calibration 20,0 180,0

Para realizar a medicdo no menor tempo possivel sem comprometer a precisdo, o Analisador
TRZ® e o Software TRZ® discretizam o intervalo de frequéncia em 100 ou 200 pontos e
posteriormente realizam medidas adicionais de refinamento e uma interpolagdo polinomial ao
redor das frequéncias de ressonéancia e de antirressonancia. No Software TRZ®, o refinamento
pode ser desabilitado e a resolucdo (niUmero de pontos) alterada.

A duracdo média de uma medigdo € de 15 segundos com o Analisador TRZ® sozinho, e de 20
segundos e quando em conjunto com o Software TRZ®,
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A seguir sdo apresentadas as faixas de frequéncia com as respectivas frequéncias iniciais e
finais do Software TRZ®. Estas faixas podem ser alteradas pelo usuario.

Tabela das faixas de frequéncia do Software TRZ®

Frequéncia  Frequéncia Frequéncia

nominal inicial final
(kHz) (kHz) (kHz)

15 kHz (C) 13,7 16,3
15 kHz (C+B) 13,7 16,3
15 kHz (C+B+H) 13,7 16,3
16 kHz 15,0 18,0
19 kHz 17,2 20,6
20 kHz (C) 18,2 21,8
20 kHz (C+B) 18,2 21,8
20 kHz (C+B+H) 18,2 21,8
21 kHz 19,1 22,9
25 kHz 22,8 27,2
28 kHz 25,5 30,5
30 kHz (C) 27,3 32,7
30 kHz (C+B) 27,3 32,7
30 kHz (C+B+C) 27,3 32,7
33 kHz 30,0 36,0
35 kHz (C) 31,8 38,1
35 kHz (C+B) 31,8 38,1
35 kHz (C+B+H) 31,8 38,1
37 kHz 33,7 40,3
40 kHz (C) 36,5 43,6
40 kHz (C+B) 36,5 43,6
40 kHz (C+B+H) 36,5 43,6
70 kHz (C) 63,6 76,2
70 kHz (C+B) 63,6 76,2
70 kHz (C+B+H) 63,6 76,2
80 kHz 72,8 87,2
100 kHz [TRZCK] 89,0 107,0
120 kHz 109,3 130,7
150 kHz 136,6 163,4
170 kHz 154,8 185,2
Piezos 10,0 200,0

Na tabela acima as siglas significam: (C) faixa e critérios de julgamento para conversores;
(C+B) faixa e critérios para a combinacdo de conversor + booster; (C+B+H) a faixa e os
critérios para conjuntos de conversor+booster+horn; 100 kHz [TRZCK] a faixa para o teste
funcional do Software TRZ® com o Analisador TRZ® empregando o acessoério “TRZ Calibration
Kit”; e Piezos para o teste de ceramicas piezoelétricas para a detecgao de trincas empregando
0 acessorio PiezoHolder.
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5. Configuragoes, partes, acessorios e itens opcionais

O Analisador TRZ® é fornecido em conjunto com o Software TRZ® na configuracdo padrdo
ilustrada a seguir.

Itens da configuracao padrao

[1]

Partes:
[1] - Analisador de Transdutores e Sonotrodos TRZ®.

Acessorios:

[2] - Cabo de forga tripolar de 1,8 metros (padrao ABNT NBR 14136:2012).

[3] - Cabo USB A/B 2.0 de 1,8 metros.

[4] - Ponta de prova de 1,0 metro com garras jacarés grandes (abertura de 10 mm).
[5] - Manual de Instalagao e Operacao.

[6] - Pendrive com o Software TRZ®.

Itens opcionais:

[7] - Suporte “PiezoHolder” para o teste de ceramicas piezoelétricas.

[8] - Padrdao “TRZ® Calibration Kit” para o teste funcional do Analisador TRZ®.

[9] - Cabo BNC-BNC de 30 cm para a conexao do PiezoHolder e do TRZ Calibration Kit ao
Analisador TRZ®.
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6. Analisador TRZ®

6.1 Especificagoes técnicas

Protegdo contra choque €létrico ......covvviiiiiniiiiiiii e Classe I
NiVel de ProtEGA0 TP . uivivieiiiii i e e e e eeneans IP40
1o T [o T [T 0] o = = [oF- o 1N Continua
Tensdo de alimentagao....ccvii it e 90-260 VAC
Yo [UT=] o Vol - IO 50 ou 60 Hz
Poténcia maxima de CONSUMO €M FEPOUSO ...vvvuerrrrernrnernrnernrnernrnernens 10 Watts rms
Poténcia maxima de cCoNSUMO €M OPEraGaA0 ....vvvreuvrrnrrrererenenenrnrnnenen 25 Watts rms
Fusiveis (devem ser do tipo 1€Nt0) ...uviviiiiiiiiiiiiiiiiiiire e eneneans 02 - 5x20 mm 250 V
Dimensdes do equipamento (L X P X A) oviiriiiiiiii e e eeeaens 260 x 250 x 100 mm
Dimensdes da embalagem ......cviiiiiiiiiiiii 370 x 330 x 140 mm
Peso do equipamento sem embalagem ... 3,8 kg
Peso do equipamento com embalagem .........ccoiiiiiiiiiiii i 4,4 kg
Faixa de temperatura de trabalho ... De -10 a +45 °C
Faixas de medicao:

Minimo Maximo Incerteza
Frequéncia (f) 1 kHz 200 kHz + 0,03 %
Modulo da impedancia (|Z]) 0,1Q 999,9 kQ + 3% *

* Incerteza em 20 kHz para a faixa de impedancia de 0,1 kQ a 10 kQ puramente resistivos.

Notas:
e A duracdo média de uma medicdo com o Analisador TRZ® é de 15 segundos, e de uma
medicdo do Analisador TRZ® operando em conjunto com o Software TRZ® de 20
segundos (em ambos os casos, para medigdes de 100 pontos com refinamento).

e A ponta de prova do Analisador TRZ® apresenta uma capacitancia parasita de
aproximadamente 120 pF e uma resisténcia parasita de aproximadamente 1,8 Q que

ndo sdo compensadas na medigdo da impedancia.
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6.2 Identificacdo dos componentes e instalagao

Identificagcdao dos componentes

[71 181 I[9]

[10]

[11]

e o

[13]

[1] Conector "TRANSDUCER": Conector tipo
BNC para a conexao do elemento em teste. A
tensdo maxima de saida é de 10 Vpp.

[2] Display: Interface alfanumérica tipo LCD
com backlight. Possui 2 linhas por 16
caracteres.

[3] Botdo “SELECT": Botdo tipo push-button
para alternar entre as telas "DEVICE
FREQUENCY”, "REMOTE MODE" e a tela de
resultados.

[4] e [5]. Botdes “A” e "V ": Botdes tipo
push-button para a rolagem de telas e
incremento e decremento de valores. Na tela
“DEVICE FREQUENCY", possibilitam a selecdao da
faixa de frequéncia. Na tela de resultados,
possibilitam a selecdo entre a apresentacao de
Fa e |Za| ou de Fr e |Zr].

[6] Botdo “"START": Botdo tipo push-button
para disparar uma nova medigao. Este botdo
nao funciona na tela "REMOTE MODE".

[7] AC IN: Conector de entrada para cabo de
alimentacdo (90-240 VAC automatica - 50/60
Hz).

[8] Chave “"POWER": Chave que liga e desliga
0 equipamento.

[9] Porta fusiveis: Local onde estdo os
fusiveis; sdo dois fusiveis do tipo lento, de 5 A,
5x20 mm e 250 V.

[10] Porta USB: Conector para comunicagao
via USB (tipo B, fémea).

[11] TAG: Cddigo, modelo e numero de série
do equipamento.

[12] Haste de inclinagdo: Hastes mdveis
localizadas nos pés dianteiros para elevacdo
opcional do frontal do equipamento.

[13] Alca lateral: Alca para o manuseio.
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Instalacao

Requisitos minimos:

e Bancada firme, plana e com espago suficiente para o Analisador TRZ®, para o
computador com o Software TRZ® e para o teste dos elementos na posicdo horizontal
com as extremidades livres.

¢ Tomada de energia elétrica 127 ou 220 VAC 50/60 Hz com aterramento. Se a rede
elétrica ndo possuir aterramento, utilizar um transformador isolador por segurancga.

Passo-a-passo:

Passo 01

Passo 02

Passo 03

Posicione o equipamento sobre a bancada e regule as hastes de inclinacdo para a
posicdo que for mais adequada para a visualizagdo do display.

Conecte o cabo de alimentacdo no conector [AC IN] do painel traseiro e em uma
tomada com sistema de aterramento adequado ou em um estabilizar isolador.

Conecte o conector BNC da extremidade da ponta de prova fornecida com o
equipamento no conector [TRANSDUCER] localizado no painel frontal.

6.3 Operacgao

Realizando uma medicao

Passo 01

Passo 02

Passo 03

Passo 04

A

Ligue o equipamento pela chave [SWITCH] no painel traseiro. A mensagem a
seguir sera apresentada por alguns instantes e sucedida pela tela que estava
sendo exibida quando o equipamento foi desligado.

T M =T igm =
I A o = I - T S

b, ator, com, b

Observando a polaridade, conecte as garras jacaré da ponta de prova nos
terminais do elemento a ser testado (que deve estar na posicao horizontal e com
as extremidades livres).

Encontre a tela DEVICE FREQUENCY pressionando o botdo [SELECT]; esta tela
permite selecionar a faixa de frequéncia. No exemplo abaixo esta selecionada a
faixa de 50 kHz, que vai de 45,5 a 54,5 kHz.

FCIHIT ™D oM eRim™id
AEW DL PROWUENLT
o B P W
WL Rl

Utilize os botdes [ A] e [ ¥ ] para alterar a faixa de frequéncia se necessario. A
nova selecdo é memorizada pelo Analisador TRZ® para as proximas medigoes.

Para selecionar a faixa de frequéncia mais adequada, o usuario deve
conhecer a frequéncia nominal do elemento em teste.
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Passo 05

Passo 06

Pressione o botdo [START] para iniciar a medicdo; sera exibida na tela a
mensagem MEASURING. Os pontos apos a palavra MEASURING indicam o
andamento. A duragdo tipica deste estagio é de 12 segundos.

BT
Fl

i
L

=
I

T Li
LM

I

ApoOs o término da medicdo é apresentada a tela a seguir. Essa tela informa a
realizacdo o refinamento da medicdo ao redor das frequéncias de ressonancia e
antirressonancia quando encontradas. A duracdo tipica do refinamento é de 8
segundos.

L
(|

=
=

e TLIT
ChLliHl

L

Ao final do processo de refinamento sdo apresentados no display os valores
obtidos para a frequéncia (na linha superior) e para o médulo da impedéancia (na
linha inferior). Estes resultados podem ser relativos a ressonéancia (Fr e |Zr|) ou a
antirressonéancia (Fa e |Za|) de acordo com a ultima selecdo do usuario.

Frequéncia —»

Impedéncia —*

Alterne entre os resultados para a ressonancia e a antirressonancia pressionando

o botdo [A] ou o botao [V ]:

49,724 kHz m

Ll
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Para selecionar corretamente os resultados a serem apresentados no
display (da ressondncia ou os da antirressonéncia), o usuario deve
conhecer o modo de operacao do elemento em teste.

Observagdes importantes:

As impedancias |Zr| e | Za| sdo apresentadas no display sem as barras do modulo devido

ao numero limitado de caracteres do display.

Nos resultados, a unidade da frequéncia é kHz (103 Hertz) e da impedancia é Ohms.

Para valores de impedancia maiores ou iguais a 1.000 Ohms, é empregado o prefixo k
do Sistema Internacional de Unidades kOhms.

O ponto apresentado no display equivale a virgula.

Casos particulares

Apos a medicao e o refinamento, caso ndo seja detectada a frequéncia de ressonancia e/ou a
de antirressonancia, sera apresentada a mensagem OUT OF RANGE indicando que a faixa de
frequéncia selecionada é incompativel com as frequéncias do elemento em teste. Isso pode
ocorrer para uma ou para as duas frequéncias (ressonancia e antirressonancia). Na tabela a
seguir sdo apresentados exemplos dos casos possiveis.
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Tabela dos casos possiveis em funcédo das frequéncias encontradas.

Caso Telas de resultados
As duas frequéncias | |Fri 4%, 724 kHz Fa: 50, 268 kHz
foram encontradas | |7 EE,. 2 Ok Z2at 49,91 kOhm

Foi encontrada

da |[Fr: 49.724 kHz ANT I-RESONANCE
f
P e vecsominan 2 [ |Zrt 26.2 Ohn OUT OF RANGE
Foi encontrada RECAMONCE 5 229 kHz

i i o |y Y 8

apenas a frequéncia -
de antirressonancia OUT OF RAHEE

o

-
Zar 48.71 klhm

-1 T

Nao foi encontrada E
nenhuma das M
frequéncias il

HHTI-RESOHANCE

SOHAMCE
T OUT OF EHHGE

NE BAOMGE
S0 I R i L ) =

EEEE

Quando ocorrer a mensagem OUT OF RANGE, basta alterar a faixa de medigao para que a
frequéncia perdida seja medida. Pode ocorrer de ndo haver uma faixa de medicdo capaz de
medir simultaneamente as frequéncias de ressonéancia e de antirressonancia, neste caso serao
necessarias duas medicdes em faixas distintas ou a utilizagdo do Analisador TRZ® em conjunto
com o Software TRZ® (no Software TRZ® é possivel customizar a faixa de frequéncia).

Fluxograma geral

A seguir é apresentado o fluxograma geral dos menus e telas do Analisador TRZ®. As mudangas
de menu ocorrem pressionando-se a tecla [SELECT] no painel frontal do equipamento e a

navegacdo entre as telas é realizada pressionando-se as teclas [A] ou [V ].

TRZ Analdszer

h Wi, atcr. com. br ﬁ

DEVICE FREGQUEHCY REMOTE MODE Fri: 8 Hz DEVICE FREGUEHNCY
15 kHz AWAITING COMMAND Zr: 8.8 0Ohn 15 kHz

- Llold

DEVICE FREGUENCY Fa: 8 Hz
16 kHz Za: 8.8 Ohm
B B8
DEVICE FREGUENCY Fri 8 Hz
19 kHz Zr: 8.8 Ohm
[ ]

)

°
DEVICE FREGUEMCY
178 kHz

Ao ligar o equipamento, apds a tela de abertura, serdo apresentadas no display as informagoes
que estavam sendo apresentadas quando o mesmo foi desligado.
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6.4 Solucao de problemas com o Analisador TRZ®

Problema

Possivel Causa

Solucao

- O Analisador TRZ® ndo
liga.

A tomada esta sem energia
elétrica.

Utilize uma tomada com
energia.

O cabo de alimentagdo elétrica
estd desconectado da tomada
e/ou do Analisador TRZ®,

Conecte o cabo de
alimentacao.

O cabo de alimentagao elétrica
esta danificado.

Substitua por outro cabo
do mesmo tipo e em boas
condigdes.

A chave I/O (Switch) traseira
estd na posigcao “desligada”.

Coloque a chave para a
posicdo “ligada”.

- O Analisador TRZ® ndo
consegue medir, ou

- Os resultados estdo
incoerentes, ou

- Os resultados ndo sao
reprodutiveis.

A ponta de prova esta
desconectada do
equipamento.

Conecte a ponta de prova
no conector
“TRANSDUCER".

A ponta de prova estd com
mal contato ou algum fio
interrompido.

Conserte ou troque a
ponta de prova.

A ponta de prova esta
conectada de forma incorreta
no elemento em teste.

Verifique se a ponta de
prova esta ligada nos
pinos ou terminais
corretos.

A faixa de frequéncia
selecionada esta incorreta.

Selecione uma faixa de
frequéncia compativel com
a do elemento.

O Analisador TRZ® esta
descalibrado.

Realize a afericdo do
equipamento (vide topico
6.5) e eventual ajuste.
Caso ndo seja possivel,
entre em contato com a
ATCP Engenharia Fisica.

- O Analisador TRZ® ndo
estd comunicando com o
Software TRZ®

O cabo USB esta desconectado
ou danificado.

Ha um problema com o driver
de comunicacao.

Conecte ou substitua o
cabo USB.

Verifique o driver de
comunicacao (instrugdes
na pagina 38).
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6.5 Afericao, ajuste e teste funcional
Afericao da geracao de frequéncia
E possivel aferir o Analisador TRZ® com relacdo & frequéncia gerada para as medices.
Requisitos:
e Frequencimetro capaz de medir na faixa de 20.000 a 180.000 Hz com capacidade de

medicdo igual ou superior a 0,5 Hz.
e Cabo coaxial com conectores tipo BNC nas duas extremidade.

Passo-a-passo:

Passo 01 Ajuste o frequencimetro para a faixa de 20 a 180 kHz e o conecte ao Analisador
TRZ® (Conector “"TRANSDUCER”) empregando o cabo BNC-BNC como na figura
do passo 2. Utilize acoplamento AC e ligue o filtro LPF (low pass filter) se

disponivel (observe que a frequéncia de corte do LPF deve ser superior a 20
kHz).

Passo 02  Ligue o Analisador TRZ® e acesse o0 menu “DEVICE FREQUENCY” (pressione o
botao [SELECT] para alternar entre os menus). Neste menu selecione a opgao
CALIBRATION como ilustrado abaixo (utilize os botdes [¥] e [A] para alternar
entre as opgoes).

' 4 Opgao
Frequencimetro “CALIBRATION”

Exemplo de arranjo experimental para aferir a acuracia da geracdo de frequéncia do Analisador TRZ®. A
frequéncia é medida pelo frequéncimetro conectado ao Analizador TRZ® no modo
"CALIBRATION”,

Passo 03  Pressione o botdo [START]. O Analisador TRZ® gerara as frequéncias de 20.000,
50.000, 100.000 e 180.000 Hz, uma ap0s a outra, durante 5 segundos cada
uma. Enquanto as frequéncias estiverem sendo geradas é apresentada a
mensagem “MEASURING...” no display seguida da frequéncia em curso no
momento, conforme ilustrado abaixo.
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Passo 4 Anote as leituras do frequencimetro para cada frequéncia nominal e compare
com a tabela abaixo. A tolerancia é de +£0,03 %. Se alguma das leituras estiver
fora de faixa, o Analisador TRZ® deve ser enviado para manutengao.

a . Minimo Maximo Incerteza
Frequéncia nominal
20.000 Hz 19.994 Hz 20.006 Hz +6 Hz (£ 0,03 %)
50.000 Hz 49.985 Hz 50.015 Hz +15 Hz (£ 0,03 %)
100.000 Hz 99.970 Hz 100.030 Hz +£30 Hz (£ 0,03 %)
180.000 Hz 179.946 Hz 180.054 Hz +54 Hz (£ 0,03 %)

Frequéncias maximas e minimas admissiveis na afericdo do Analisador TRZ®.

No exemplo abaixo todas as medigdes estdo dentro da tolerancia:

Apds a geragdo das frequéncias, o Analisador TRZ® reporta na tela o valor de impedéancia
medido em 20 kHz, esta informacdo é utilizada na afericdo da medicdo do moddulo da
impedancia (tépico a seguir).
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Afericao da medicdo do médulo da impedancia

E possivel aferir a acuradcia do Analisador TRZ® com relacdo & medicdo do mddulo da

impedancia.

Requisitos:

e “TRZ® Calibration Kit” ou década resistiva ajustada para 10 kQ com incerteza igual ou
inferior a £10 Q (observagdo: a incerteza do resistor de 10 kQ do “TRZ® Calibration Kit”
é de £10 Q).

e Cabo coaxial curto com conectores tipo BNC nas duas extremidade para a ligagcao do
“TRZ® Calibration Kit” ao Analisador TRZ® ou com o tipo de conector que for necessario
no caso de se utilizar uma década resistiva.

Passo-a-passo:

Passo 01

Passo 02

Passo 03

Conecte o “TRZ® Calibration Kit” (lado 10 kQ) ou a década resistiva ajustada em
10 kQ ao Analisador TRZ® (Conector *“TRANSDUCER"”) como na fig. do passo 2.

Ligue o equipamento e acesse o menu “DEVICE FREQUENCY"” (pressione o botao
[SELECT] para alternar entre os menus). Neste menu selecione a opgao
CALIBRATION ilustrada abaixo (utilize o botdo [¥] ou o [A] para alternar entre
as opgoes).

“TRZ Calibration Kit” (Lado 10 kQ £10 Q)

— =

TRZ Callbration Kit

B 51 08150626

Pressione o botdao [START]. Apds 20 segundos sera reportado no display o valor
do médulo impedancia medido na frequéncia de 20,00 kHz (veja exemplo abaixo).
O resultado que deve estar entre 9.700 e 10.300 Q (£ 3%); se estiver fora desta
faixa, proceda com o ajuste (préximo tdpico). No exemplo da figura a seguir o
desvio de 10 kQ foi de 250 Q, portanto o equipamento estad dentro da faixa
aceitavel e ndo necessita de ajuste.
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Ajuste da medicao do modulo da impedancia

E possivel ajustar o Analisador TRZ® com relacdo & medicdo do médulo da impedancia. Este
ajuste é necessario quando o Analisador TRZ® é reprovado na aferigdo da medicdo do modulo
da impedancia (veja o topico anterior).

Requisitos (iguais ao da afericdo do mddulo da impedancia):
e “TRZ® Calibration Kit” ou década resistiva ajustada para 10 kQ com incerteza igual ou
inferior a £10 Q (Observacdo: a incerteza do resistor de 10 kQ do “TRZ® Calibration
Kit” é de £10 Q).
e (Cabo coaxial curto (= 20 cm) com conectores tipo BNC nas duas extremidade para a
ligagdo do “TRZ® Calibration Kit” ao Analisador TRZ®, ou com o tipo de conector que for
necessario no caso de se utilizar uma década resistiva.

Passo-a-passo:

Passo 01

Passo 02

Passo 03

Acesse o0 menu de ajuste ligando o Analisador TRZ® pela chave [SWITCH] enquanto
simultaneamente mantém as teclas [SELECT] e [A] pressionadas. Solte as teclas
[SELECT] e [A] somente quando o equipamento mostrar o fator de corregao “Z
adjust” como ilustrado a seguir (o valor mostrado pode ser diferente / na segunda
linha é mostrada a versdo do firmware).

Ajuste o fator de correcdo “Z adjust” utilizando os botdes [¥] e [A]. O “Z adjust”
€ um fator multiplicativo da medicdo de |Z| e deve ser alterado na proporgao inversa
do desvio observado na afericao da impedancia (veja o tépico anterior Afericao da
impedancia). O processo de ajuste deve ser interativo e intercalado com a
repeticdo da afericdo da impedancia. Se ndo for possivel realizar um ajuste
satisfatdrio no intervalo de 0,950 a 1,050, o Analisador TRZ® deve ser enviado para
manutencao.

Para sair do modo de ajuste, desligue e ligue o Analisador utilizando a chave traseira
[SWITCH]. O novo valor de “Z adjust” sao salvos automaticamente.

E recomendavel que o frequencimetro e o “"TRZ® Calibration Kit” (ou a
década resistiva) estejam calibrados por um Laboratodrio especializado
a cada trés anos.
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Teste funcional

E possivel realizar um teste funcional do Analisador TRZ® e do Software TRZ® empregando o
acessorio “"TRZ® Calibration Kit”, que possui um ressonandor com frequéncias e impedancias
conhecidas. Este teste funcional é recomendavel para garantir a confiabilidade de processos de
controle de qualidade.

A aprovacgdo do Analisador TRZ® e do Software TRZ® no teste funcional indica, mas ndo garante
que o equipamento esteja calibrado. Para tanto é necessario realizar a afericdo da frequéncia
e da medicdo do moddulo da impedancia, conforme descrito nos tdpicos anteriores desde
capitulo.

Requisitos para a realizacao do teste funcional:
e “TRZ® Calibration Kit” (lado do ressonador de 100 kHz).
e Cabo coaxial curto com conectores tipo BNC nas duas extremidade para a ligacao do
“TRZ® Calibration Kit” ao Analisador TRZ®.

Passo-a-passo para o teste funcional do Analisador TRZ®:

Passo 01 Ligue o equipamento e acesse o menu “DEVICE FREQUENCY"” (pressione o botao
[SELECT] para alternar entre os menus). Neste menu selecione a opcdao 100 kHz
ilustrada a seguir (utilize os botdes [¥] e [ A] para alternar entre as opgoes).

== 1y UonwigEd 2L f

Passo 02 Realize a medicdo do ressonador pressionando o botdo [START]. Apés
aproximadamente 15 segundos sera reportado no display a frequéncia de
ressonancia e o respectivo modulo da impedancia ou a frequéncia de
antirressonancia e o respectivo médulo de impedancia (utilize os botbes [V] e [A]
para alternar entre elas).

Fa: 1081.37 kHz ) Fr-
Sav 16.91 kOhm s

93.371 kHz

138,17 Ok

Passo 03  Verifique se os resultados estdo de acordo com as faixas especificadas na tabela
de critérios de aceite abaixo. Se houver algum resultado fora de faixa, proceda
com as calibragbes de impedéancia e de frequéncia (vide tépicos anteriores).
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Critérios de aceite para o teste funcional empregando o ressonador de 100 kHz do “"TRZ® Calibration
Kit”,

Frequéncia de antirressonancia (Fa) 100,5 kHz + 5,5 kHz
Impedéancia na antirressonancia (|Zra|) > 5,00 kQ
Frequéncia de ressonéancia (Fr) 93,5 kHz + 3,5 kHz
Impedancia na ressonancia (|Zr|) <500 Q
Frequéncia central (Fc)* 98,9 kHz + 4,5 kHz
Fator de qualidade mecéanico (Qm)* > 20

* Os resultados Fc e Qm sao apresentados somente quando se utiliza o
Analisador TRZ® em conjunto com o Software TRZ®.

Passo-a-passo para o teste funcional do Analisador TRZ® em conjunto com o Software TRZ®:

Passo 01 Ligue o equipamento e acesse o menu “REMOTE MODE" pressionando o botdo
[SELECT] (este menu estd presente na versdo G10 do Analisador TRZ®, nas
versodes anteriores a G10 o menu correspondente é o "COMMUNICATION").

¥ Mily

ng commann| [P

ou

H
T

AWAIT

Passo 02 Conecte o Analisador TRZ® ao computador, execute o Software TRZ®, escolha o tipo
"100 kHz (CK)” (veja imagem a seguir) e realize uma medigao clicando no botdo
“PLAY”. No caso de duvidas, veja o topico 7.6 (Medicdo tipica com o Software
TRZ®) e demais tdpicos do capitulo 7 (Software TRZ®).

Parametros

Nome: |

Tipo: »  100kHz (CK) |~

70 kHz (C)

70 kHz (C+B)

“req nicial (ki 70 kHz (C+B+H)
Freq final (ki 80 kHz

Bl ./ 100 kHz (CK)

120 kHz

Escolha da configuracdo padrdo (tipo) "100 kHz (CK)” para realizacdo do teste funcional.

Passo 03  Verifique se os resultados estao de acordo com as faixas especificadas na tabela
de critérios de aceite (a cor verde indica que sim). Se houver algum resultado fora
de faixa, proceda com as calibracdes de impedancia e de frequéncia (vide topicos
anteriores).
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Parametros

Nome:

Tipo:

100 kHz (CK) |+

Customizar []

Resultados

Fa:
|Zal:
Fr:
|Zr|:

Fe:

Qm:

100,720 kHz
14,13 kOhms

94,125 kHz

4

191,36 Ohms
97,423 kHz

65,00

Campo resultados do Software TRZ® apds medicdo do ressonador de 100 kHz do "TRZ®
Calibration Kit”. Nenhum dos resultados deve estar em vermelho.

O Software TRZ® possui as faixas da tabela de critérios de aceite ja programadas na
configuracao padrao (tipo) “100 kHz (CK)”. Portanto, basta realizar a medicao e verificar se
todos os resultados foram reportados na cor verde; se sim, o teste funcional do Analisador
TRZ® operando em conjunto com o Software TRZ® foi bem-sucedido.

Nota: se os resultados estiverem aparecendo em preto, va no menu Exibir e ative a funcgdo

“Julgamento dos resultados”.
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7. Software TRZ®

O Software TRZ® foi desenvolvido para ser uma extensdo intuitiva do Analisador TRZ® e uma
interface grafica amigavel. Utilizando o Software TRZ® em conjunto com o Analisador TRZ®, é
possivel visualizar o comportamento detalhado do transdutor ou conjunto acustico que esta
sendo analisado gracas as curvas de |Z| versus frequéncia (|Z(f)|). Também é possivel obter
parametros adicionais como a frequéncia central (Fc) e o fator de qualidade mecénico (Qm),
conforme ilustrado na figura a seguir.

[65) Software TRZ = & X
Arquivo Exibir Opgdes Idioma Ajuda
|
PN = ‘
MEDICAO | CIRCUITO EQUIVALENTE | PLANILHA DE RESULTADOS
Parametros Leitor de tela

Nome: iCJZO F 21.800 kHz ‘ 12 1.44 kOhms Meméria Referéncias |

Tipo: | - 20 kHz (C)

Customizar [] Log (12)) (4

Resultados

Log (1))

182 gsie7E e a5 e s 20 2025 205 2075 2 21282 2is
Frequéncia (kHz)

Pronto. Licenciado para: Henrique Alves

Aba principal do Software TRZ®, apds o teste de um conversor de 20 kHz.

O Software TRZ® possui funcionalidades para facilitar os processos de teste e controle de
qualidade. Na aba MEDICAO é possivel julgar os resultados com base em pardmetros de aceite
preestabelecidos, na aba CIRCUITO EQUIVALENTE é possivel obtencdo do circuito equivalente
de Butterworth-van-Dyke (BVD) do elemento em teste, e na aba PLANILHA DE RESULTADOS
comparar os resultados de multiplas medigoes.

7.1 Requisitos, instalacao, ativacao e comunicagao

Requisitos para o computador

Processador.......covviviiiiiiiiiiiiic 1 GHz ou mais rapido.

Memoéria RAM (minima)........cccceevvvneenenn. 1 GB.

Resolugdo da tela (minima).........coevvuenens 1024 x 768 pixels.

Espaco em disco (Minimo).....cocvvvvevnnnnns. 2 GB.

Sistemas operacionais compativeis.......... Windows 11, 10, 8.1, 8 e 7 (32 e 64 bits).
(0] g0 [o T 01 porta USB 2.0 ou 3.0 disponivel.
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Instalacao

A instalacdo e a configuragdo do Software TRZ® pode ser realizada pelo préprio usuario. A
seguir é apresentado o passo-a-passo. Se houver uma versdo anterior do Software TRZ®
instalada no computador, a desinstale antes de instalar a versao 7.0.

Passo 01 Utilize o pen drive de instalacao ou solicite o link para o download do instalador
(escreva para ha@atcp-ndt.com).

Passo 02  Na pasta “1 - Installer Software TRZ®”, clique com o botdo direito do mouse no
arquivo “setup.exe” e selecione a opgao “Executar como administrador”. Feche
todos os programas que estejam sendo executados antes de iniciar o processo
de instalacao.

Mome Tipo Tamanheo

. bin Pasta de arquivos

. license Pasta de arquivos

, supportfiles Pasta de arquivos
|| nidist.id Arquive 1D TKE
o setup.ex Anlicatiun 1,360 KB
| setup.ini Abrir ragao 19 KB

'@ Executar como administrador < :

Selucionar preblemas de compatibilidade

Fixar na Tela Inicial

T-Zip »
Compartilhar com »
& MNorton Internet Security 3
ﬂ Enviar via Bluetooth para 3
Enviar para 4
Recortar

Passo 03  Clique no botdo “Sim” do pop-up de controle de conta de usuario para permitir que
0 programa seja instalado no computador.

O Deseja permitir que o programa de um fornecedor
/" desconhecido faca alteragfes neste computador?

Nome do programa: setup.exe
Forneceder: Desconhecido
Origem do arquive:  Disco rigido deste computador

@ Mostrar detalhes Sim

Alterar quando essas notificagfes devern aparecer

Janela do controle de conta para permitir a instalagdo do Software TRZ®.
Observagdo importante: O usudario deve estar logado como “Administrador”.
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Passo 04

Aguarde a Janela de inicio onde se recomenda fechar todos os programas antes
de executar o instalador (veja a imagem a seguir). Nesta aba também é realizado
o alerta sobre a possibilidade de instalacdo levar demorar devido a acdo de

programas antivirus atuando no pano de fundo do sistema operacional.

7 Software TRZ

Itis strongly recommended that you exit all programs before running this
installer. &pplications that run in the background, such as virus-scanning
utilities, might cause the installer to take longer than average to complete.

Please wait while the installer initializes.

Cancel

Janela de inicio da instalacéo.

Passo 05 Selecione o diretorio de destino dos arquivos de instalagdo e clique no botdo “Next”

(ndo é recomendavel alterar os diretdrios sugeridos pelo instalador).

Y Software TRZ - [} X
Destination Directory
Select the installation directories.
All software will be installed in the following locations. To install software into a
different location, click the Browse button and select another directory.
Directory for Software TRZ
|C:\Progtam Files (x86)\S oftware TRZ\ Browse...
Directory for National Instruments products
|E:\ngram Files (x86)\National Instruments | Browse...
<< Back LCancel

Janela de selecdo dos diretdrios de instalagdo.
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Passo 06  Aceite os acordos de licenca do Software TRZ® e da National Instruments. Prossiga
clicando no botao “Next”.

Licenss Agoemand
'oos munk accepk the boenses diplaped below bo proceed

Il

CONTRATO DE LICENCIA DE 30F TWARE DE NATIONAL
INSTRUMENTS

ANESO DE INSTALACION: EL PRESENTE INSTRUMENTO COMSTITUYE LIN CONTRATO

ANTES DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL SOFTWARE YO & COMPLETAR L&

INSTALACION, ROGAMODS LEA ATENTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL
SOFTWARE Y0 HACER CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL
PROCESD DE BISTALACION, USTED ESTA COMNFORME COMN LOS TERMNGS DEL

PRESENTE CONTRATO Y COMSIENTE OBLIGAREE POR EL PRESENTE CONTRATO. EN
CAZ0DDE QUE RO DESEE CONVERTIRSE EN PARTE DEL PRESENTE CONTRATO NI ESTAR
DELIGADD POR LA TOTALIDAD DE SUS TERMINGS Y CONDICIONES, RDGAUOS HAGA CLIC

FRE I PENTOAR S T R ST T PR A AR A R PR R R YT AR AP BT

Thes softwaate lo which this Natioral besinumeni s keerds apples o TRZ Transducers Anales S0

(@) scorpithe have 2 Licente Ageement]
(01 da et accept ol thadn Lisrion A nefisnis

/
i Bk Mgt 3 ‘ Cancel

Janela de aceitacdo do acordo de licenca.

Dependendo do sistema operacional de seu computador, é possivel que o instalador pega para
desabilitar o Windows Fast Startup. Esta é uma funcionalidade incorporada para acelerar o
inicio do sistema, mas que pode causar inconvenientes na instalacdao do software. Desabilite
essa funcionalidade e prosseguir com a instalagao clicando em “Next”.

Dagable Windows Fazl Slatup
Din-shills "Windosws last sharhup bo prevvent peoblesms wallh irakaling o semosing

Thhm:mmmdnﬂumﬂmﬂmmmmﬂhmhﬁq
O nemarang hadware. Mationsl lnainamenis recommernds disasbiing 'Windows (o ststup, Fo
Fte ot st et b, chek B lolowang Il of vl fecomuinba and enter the [rlo

Codde 'wirF astSlatup

Sinderms Eost Startus Information

[ Drial Winndhaut [asl sartup b peeand

Janela para desabilitar o Windows Fast Startup.
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Resumo da instalacdo. Nesta janela é apresentado um resumo dos programas que
serao adicionados ao seu computador. Clicando no botdo “Next” se inicia a

instalacao do software.

Passo 07

Y Software TRZ

Start Installation
Review the following summary before continuing.

Adding or Changing
+ Software TRZ Files

* NIVISA
Run Time Support

Click the Next button to begin installation. Click the Back button to change the installation settings.

/

Next >> l Cancel

Save File... << Back

Janela de resumo onde se informa os arquivos que serao instalados no computador.

Passo 08 Aguarde a conclusdo da transferéncia de arquivos e finalize o processo de instalagdo
clicando no botdao “Finish”.

=7 Software TRZ

Installation Complete

The installer has finished updating your system.

Janela final do instalador do Software TRZ®.

E conveniente garantir que o Software TRZ® seja sempre executado com privilégios
administrativos. Para isso, uma vez concluido o processo de instalacdo, de um clique direito no
icone do programa que aparece no desktop e selecione no menu contextual a entrada

“Propriedades”, como mostrado na figura a seguir.

Pag. 35 de 63



Analisador de Transdutores e Sonotrodos TRZ® G10 &
Software TRZ® 7.0

ATCP

Engenharia Fisica

Abrir

Abrir local do arquivo

Executar como administrador
Solucionar problemas de compatibilidade

Fixar na Tela Inicial
7-Zip
Norton Internet Security

TRZ com driver

Fixar na Barra de Tarefas
Enviar via Bluetooth para
Enviar para

Recortar

Copiar

Criar atalho
Excluir

Renomear

Norton File Insight

Propriedades

Janela para o acesso a "Propriedades”.

Na janela “Propriedades”, selecione a aba “Compatibilidade” e marque a opgao “Executar este
programa como administrador”, como mostrado na figura a seguir. Também selecione a aba
“Seguranca” e ative as permissdes para os usuarios (utilize o botdo Editar). Clique no botdo

“OK" para confirmar as alteragoes.

Geral ,Nalho Compatibiidade | Sequranca ‘ [jetarlh&sr

Se o programa ndo estiver funcionando cometamente nesta versdo do
Windows, tente executar a solugdo de problemas de compatibilidade.

l Executar solugdo de problemas de compatibilidade

Como escolher manualmente as configuragdes de compatibilidade?

Modo de compatibilidade
[ Executar este programa em modo de compatibilidade:

Windows 8

Configuragdes
[] Modo de cor reduzido

Cor de 8 bits (256)
[ Executar em resolucdo da tela 640 x 480

O Desativar dimensionamento da exibigdo em corfiguragdes de
DPI alto

jcecutar este programa como administrador

[] Habilitar este programa a trabalhar com arquivos do OneDrive
".3 Alterar configuragdes de todos os usuarios

OK Cancelar

| Geral | Ataho | Compatbildade | Seguranca | Detalhes |
Nome do objeto:  C:\Users\Public\Desktop\Software TRZ

Nomes de grupo ou de usudrio:

#2, SISTEMA

S?JAdministradores (Henrique\Administradores)
82, INTERATIVO

Para alterar pemissdes. clique em Editar.

Pemissdes para Administrador
Controle total

Modfficar

Ler & executar

Leitura

Gravar

Pemissdes especiais

Para permissdes especiais ou configuragdes [ A
angadas
avangadas, clique em Avangadas. ks Gid

(] [y [ e

Janela de propriedades do Software TRZ®, aba “"Compatibilidade”.
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Ativacao

Uma vez concluida a instalagdo, o proximo passo é executar o Software TRZ®. Na area de
trabalho de seu computador, aplique um clique duplo sobre o icone do programa Software
TRZ®,

o

Software TRZ

Por ser a primeira vez que se executa o software, sera necessario ativa-lo utilizando a chave
fornecida pela ATCP (veja adesivo na etiqueta que acompanha o pendrive). Por favor, insira os
dados e clique no botdo “Activate” para concluir o registro. Os dados “Name”, “Enterprise” e
“Email” sdo opcionais.

@mp TRZ® Analyzer

Physical Engineering

Please, complete the activation process by filling the following fields and
providing the key received from ATCP Physical Engineering:

ame:
Enterprise: [
emai

Key: N - I -

Janela de ativacdo do Software TRZ®.

Reinicie o software apds clicar para ativar. Se ao reiniciar, o software surgir novamente a janela
de ativagdo em vez da janela do Software, certifique-se de que esta executando o Software
como administrador (Obs.: ndo é necessario estar conectado a internet para realizar a
ativacdo). Também é necessario que o Software TRZ® esteja autorizado a salvar arquivos no
computador para que possa salvar o arquivo de ativagao.
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Comunicacdo com o Analisador TRZ®

Concluida a instalacdo do Software TRZ®, o proximo passo é conecta-lo ao Analisador TRZ®
para que possam se comunicar. Com o Analisador TRZ® desligado, conecte-o ao computador
empregando o cabo USB A/B que faz parte dos acessorios.

E necessario um driver para a comunicacdo como o Analisador TRZ®. Normalmente este driver
ja esta incluido no Windows, mas em alguns casos é preciso realizar a instalacdo manualmente.
Para verificar se o Windows possui o driver, conecte o Analisador TRZ® e acesse o Gerenciador
de Dispositivos (Painel de Controle / Hardware e Sons / Gerenciador de dispositivos). Nessa
janela, no item Portas (COM e LPT), deve surgir uma nova porta ao se conectar o Analisador
TRZ®, como destacado no exemplo da figura abaixo (o nimero da porta pode ser diferente).

Arquive  Agdo  Exibir  Ajuda
9| F HE N~

» B| Dispositivos Portéteis

> 4| Entradas e saidas de audio
» o Filas de impressdo

> ; Firmware

» B= Impressoras

> B Monitores

> ﬂ Mouse e outros dispositivos apontadores
a4 ' Portas (COM e LPT)

I Y20 USB Serial Port (COM4)

> n Processadores

» 2= Teclados

» g Unidades de disco
» 4 Unidades de DVD/CD-ROM

Janela do "Gerenciador de Dispositivos” de Windows.

Se a porta nao aparecer de forma semelhante ao exemplo acima ou aparece no lugar a
mensagem “Dispositivo desconhecido” e um simbolo de exclamagao do lado do nome do
controlador conforme imagem a seguir, isso significa que o driver ndao foi encontrado
automaticamente pelo sistema ou que algum erro ocorreu durante o processo de instalacdo.
Nestes casos o usuario deve instalar o driver USB manualmente.

=4 Gerenciador de Dispositivos — O X
Arquive  Agdo  Exibir  Ajuda
e @ BEE

ﬂ Mouse e gutros dispositivos apontadores ~

~ |5 Outros dispositivos
7 USB Serial Port
v 5" Portas (COM e LPT)
"? Porta de comunicagdo (COM1)
‘.? Porta de comunicagio (COM2)
"? Porta de Impressora ECP (LPT1)
1} Processadores
= Provedor de Impressdo WSD

== Teclados
- Unidades de disco
= Unidades de DVD/CD-ROM b4

Problemas na identificacdo do driver podem ocorrer e sdo sinalizados
com um simbolo de exclamagéo.
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Passo-a-passo para a instalacdo manual do driver de comunicacdo do Analisador TRZ®:

Passo 01 Execute como administrador o arquivo CDM21226_Setup.exe ou uma versao
superior como a CDM21228_Setup.exe (click com o botdo direito do mouse e
escolha a opgdo “executar o arquivo como administrador”, conforme figura a
seguir). Este arquivo encontra-se na area de trabalho do seu computador na
pasta “TRZ com driver” criada durante a instalacdo do Software TRZ®. Este
driver é disponibilizado pelo fabricante do chip utilizado na interface USB do
equipamento (https://ftdichip.com/drivers/d2xx-drivers/).

v TRZ com derver

‘® CDM21226_Setup Abie
o  Executar como adnemistrador <
@ CDM21228_Setup

<
Soluconar problemas de compatibédade

Fouse na Tels Inicial

Compartihar com »

Foar na Barre de Taredas

0  Erviar via Bluetooth para »
Ervaar paca ’
Recortar

Copaat

Crar atalho
Exchoir

% Renconew

Norton Fde lngight

Propnedades

Instalacdo manual do driver de comunicacdo do Analisador TRZ®.

Passo 02  Na janela que surgir, clique no botdo “Extract” para iniciar a instalacdo. Aguarde
a finalizagao do processo de extragao e instalagdao dos drivers que ocorre de
maneira automatica.

L) FTDI CDM Drivers

FTDI CDM Drivers

Click 'Extract’ to unpack version 2.12.00 of FTDI's Windows
driver package and launch the installer,

wwnw frdichip com

| Extract Cancel

Janela de inicio da instalacdo.

Passo 03 Confirme no Gerenciador de Dispositivos (Painel de Controle / Hardware e Sons /
Gerenciador de Dispositivos) se o driver do "USB Serial Port” foi corretamente
instalado.
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7.2 Interface e menus

Interface

O Software TRZ® possui uma interface limpa e amigavel, sendo facilmente identificavel o menu,
os botSes de acesso rapido e as abas MEDICAO, CIRCUITO EQUIVALENTE E PLANILHA DE
RESULTADOS. Nos paragrafos seguintes estes elementos serdo descritos em detalhes.

M enu 68 Software TRZ [=] X
PPArquivo Exibir Opgdes Idioma Ajuda
[
L P \ Q| 4=
~ [ o= ) —
Botoes
MEDICAO CIRCUITO EQUIVALENTE | PLANILHA DE RESULTADOS
r
Parametros Leitor de tela
Abas Nome: | CJ20 F| 21800kHiz | | 1.44 kOhms Memoéna Referéncias
Tipo: »° 20kHz (C)
Customizar (] Log () 4
Fa
Resuitados

g

g

|

Qm:
Fr
2%
182 g5 ie7s e e's T es e 7s 20 2025 205 2075 2 226 218 T U ole
Frequeéncia (kHz}
R INGS) el
Pronto Licenciado para: Henrique Alves

Interface do Software TRZ® 7.0.
Menus

Dividido em cinco itens principais, os menus do Software TRZ® sdo familiares ao ambiente
Windows.

No menu Arquivo estdo as fungdes de manipulagdo dos arquivos gerados pelo Software TRZ®
e os respectivos atalhos de teclado; também estdo disponiveis as fungbes de iniciar Nova

Medicao e Fechar.
Exibir Opgdes Idioma Ajuda
Mova medigdo Ctrl+M

Abrir Ctrl+ 0
Salvar Ctrl+5
Imprirnir Ctrl+P
Fechar

Menu Arquivo.
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Detalhes das funcbes do menu Arquivo:

Nova medicao: Inicia uma nova medicdo de acordo com os parametros definidos na
aba MEDICAO (frequéncia inicial, frequéncia final, nimero de pontos e refinamento).
Esta fungdo esta associada com o atalho de teclado “Ctrl + N” e ao botdo de acesso
rapido:

Abrir: Carrega arquivos de medicdo salvos pelo software. “Estes arquivos tem
extensdo “.TRZ". Esta associada com o atalho de teclado “Ctrl + O” e com o botdo de
acesso rapido:

x|

Salvar: Salva os dados da medicdo em um arquivo possibilitando a recuperagao
posterior do mesmo. Esta associada ao atalho de teclado “Ctrl + S” e com o botdo de
acesso rapido:

Imprimir: Imprime/salva um relatério dos resultados da ultima medigdo. Estd
associada ao atalho de teclado “Ctrl + P” e ao botdo de acesso rapido:

Ao acionar a funcdo Imprimir, ird surgir uma janela solicitando informagdes (o
preenchimento é opcional e a critério do usuario). Uma vez concluido, selecione a
impressora no campo correspondente e clique no botdo “Salvar”.

2¥| Salvar relatério - *

MNome: |Conversor+Booster+H0rn

Fabricante: |Branson

Modelo: [CJ

Namero de série: |N0ne

Operador: |HA

|
|
|
|
|
Carga: |N0ne |
Observagies: ‘

/

Salvar Limpar Cancelar

Janela da funcdo Imprimir / Salvar relatério.
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A funcdo Imprimir salva o relatério em um arquivo PDF. O relatorio é salvo em

formato PDF como no exemplo a seguir:

RELATORIO DO ANALISADOR TRZ
Nome: CJ20
Fabricante: Branson
Modelo: CJ20
Numero de série: NA
Operador: HA
Data/Hora: 27/05/2022 11:51
Parametros:
Tipo: 20 kHz (C)
Frequéncia inicial (Hz): 18200
Frequéncia final (Hz): 21800
Resolucéo: 100 pts
Carga: Nenhuma
Observacoes:
Minimo Maximo Medido
Fa (Hz): 20350 21550 20.995
Za (kOhms): 10.00 48.87
Fr (Hz): 18450 19650 18.812
Zr (Ohms): - 50 2.20
Fc (Hz): 19100 20900 19.904
Qm: 250 720.0
6 '._Jv':'
A D—, :
45%
404
304
) =1 :
(=] 253
o i
~ 2 O—
154
1.0
500 Omé
0 ()- :
-500 Om-g
o3 1 O EI ' |} 1 1 I I
18.2 18 19 195 20 20.5 21
Frequéncia (kHz)

Resultado

Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado

215218

Exemplo de relatdrio do Analisador TRZ®.

Fechar: Esta funcdo encerra a execugao do software.
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No menu Exibir é possivel selecionar que resultados serdo apresentados na aba MEDIGAO
(Dados de saida), ligar e desligar o julgamento dos resultados (em preto se desligado ou verde
se aprovado / vermelho se reprovado), ativar a escala Y do grafico e controlar as fungoes
Referéncias e Memoaria.

Arquivo Opgoes  |dioma  Ajuda

Dados de saida 3

» J Julgamenteo dos resultados
Referéncias Ctrl+R
Mermdria Ctrl+G
Ativar escala ¥

Menu Exibir.

Detalhes do sub-menu e das fungdes do menu Exibir:

O sub-menu Dados de saida permite controlar a apresentacao da frequéncia de
ressonancia (Fr), da frequéncia de antirressonancia (Fa) e das respectivas impedancias
(1Zr| e |Za]), assim como a frequéncia central (Fc) no quadro de resultados da aba
MEDICAO. Nota: A frequéncia central Fc é igual a média entre Fr e Fa.

Arquivo Opgdes  Ildioma Ajuda

[ Dados de saida [ ./ Resondncia |

£ Anti-recondncia
# lulgamento dos resultados

./ Valores centrais

CIRCUITO EQUIV!

Referéncias Ctrl+R
Mermndria Ctrl+G

Ativar escala ¥

Parametros Leitor de tela
Nome: |CJ20 F: 21.800 k

Tipo: | | 20 kHz (C)

Customizar/[] Log (1Z]) 4]

Freq. inicial (kHz): |18.200

Freg. final (kHz): |21.800

Resolugdo: | 100 pt

efinar
Resultados

Fa: 20.995 kHz

|Zal: 48.87 kOhmns

Fr: 18.812 kfAz
|1Zr|: 2.20 Ofms

Fc: 19.904 kHz \'\

Qm: 720.0

Log (12])

Na figura acima a frequéncia central é mostrada somente quando a opcdo "Valores centrais” do sub-
menu Dados de saida esta selecionada.
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Referéncia: Esta funcdao permite carregar 01 arquivo de referéncia e estd associada
com o atalho de teclado “Ctrl + R” e com o botdo “Referéncias” da aba MEDICAO. A
referéncia é mantida na tela até esta fungdo ser desativada ou o software encerrado.
Ao possibilitar a comparagao dos resultados com o padrdo, a funcdo Referéncia agiliza
e aumenta a confiabilidade dos processos de sintonia e de controle de qualidade.

@)
Arquivo  Exibir Opgdes Idioma Ajuda
—
L J L
MEDIGAO | CIRCUITO EQUIVALENTE | PLANILHA DE RESULTADOS
Parametros Leitor de tela
Nome: | Conversor ‘ E: [ 21.800 kHz ‘ 1| [ 1.31 kOhms Meméria Referéncias
Tipo: »° |20 kHz (C) g
Customizar [] Log (1Z]) =
a
Resultados
Fa: 20.416 kHz Fe
|Za]: 50.79 kOhms
Fr: 19.134 kHz
12r]: 20.03 Ohms g
o
3
Fe: 19.775 kHz
Qm: 393.4
Fr
rsortz [N
182 185 g5 e a8 e ial7s a0 2025 208 2075 212125 28 218
Frequéncia (kHz) Eop) ﬂﬁ

Pronto. Licenciado para: Henrique Alves

Exemplo de utilizacdo da funcdo "Referéncia” (a curva de referéncia esta em vermelho).

Memoria: Esta fungcdo permite manter em segundo plano o grafico das duas Ultimas
medicSes ou de arquivos carregados. A medida que outras medicdes sdo efetuadas ou
arquivos carregados, a medigdo mais antiga é eliminada. A uUltima medicdo é graficada
em azul, a penultima em cinza escuro e antepenultima em cinza claro. A fungdo
Memoéria esta associada ao atalho de teclado “Ctrl + G” e com o botdo "Memdria” da
aba MEDICAO.

A funcdo Meméria é Util em processos de sintonia porque permite o acompanhamento
visual das variacOes de frequéncia e impedancia em fungdo da usinagem. O exemplo
da figura a seguir mostra as curvas de um sonotrodo conforme seu comprimento foi
diminuido visando aumentar a sua frequéncia de antirressonancia.

Observacdo: E possivel acionar a funcdo Meméria e a funcdo Referéncia
simultaneamente.
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Meméria | Referéncias

Log (Z) Fa

Log (|Z))

1817181@202122227
Frequéncia (kHz)

Exemplo de utilizacdo da funcdo Memdria. As curvas mostradas sdo do mesmo sonotrodo caracterizado
com comprimentos diferentes ao longo do processo de sintonia; na curva cinza clara o comprimento era
134,8 mm, na cinza escuro de 130,2 mm e na azul de 129,0 mm (conforme o comprimento diminui a
frequéncia aumenta, como indicado pela seta azul).

No menu Opgdes é possivel configurar recursos avancados do Software TRZ® como
detalhado a seguir:

Arquw-:u E‘.(Iblr Gpgues Idiorma  Ajuda

| Ativar fungdo stop
Tipos de transdutores
Restaurar critérios ariginais

Importar critérios

ME Exportar critérios

Carregar tabela

Parametr Medicdo continua

Mome: |_': Salvamento automatico

Menu Opcodes.

Detalhes das fungbes do menu Opcgoes:

Ativar funcdo stop: Esta funcao ativa o botdo “Stop” que permite cancelar uma
medicdo em curso pelo Analisador TRZ®. Nota: versées do Analisador TRZ® com
firmware anterior ao 8.1 ndo obedecem ao comando stop, que é desativado
automaticamente apos a primeira tentativa de uso.

Pag. 45 de 63



ATCP

Analisador de Transdutores e Sonotrodos TRZ® G10 &
Software TRZ® 7.0 Engenharia Fisica

Tipos de transdutores: O Software TRZ® permite aplicar parametros de medigdo e
critérios de aceite pré-configurados para facilitar os processos medicdo e de controle
de qualidade (estes parametros e critérios pode ser alterados pelo usuario). Acessando
a funcdo Tipos de transdutores ou clicando no respectivo botdo ( ». ) na aba
MEDICAO, se tem acesso a janela de configuragdo como mostrado a seguir.

3] Tipo o x
Ativo Descrigio Fre?uilr;;cial Fn!i:'.‘llli}nal Resolugéo Refinar Fa e(:f‘lel;ada Tole"rir;t):ia + Za((r)r;:rr:;?a Fr Elskﬁiezraada Tole‘:‘éHrsia + Zr!g'ii':'isl?a Fc E(?:l( -
O 15kHz [C) 13.700 16.600 100 pts |~ Yes v 156.710| |0.500 10000.000 14.300) 0.500 50.000 15.(
[0 15 kHz (C+B) 13.700 16.600 100 pts|~ Yes v 15.550 |0.698 5000.000 14.728 0698 70.000 15.(
[0 15 kHz (C+B+H) 13.700 16.600 200 pts |~ Yes |~ 15.000| |0.110 3000.000 14.925 0.110 100.000 144
O 16kHz 15.000 18.000 100 pts |~ Yes v 16.500| |1.500 3000.000 16.500) 1.500 100.000 16.4
O 19kHz 17.200 20,600 100 pts|~ Yes v 18.900  |1.700 3000.000 18.900| 1.700 100.000 184
20 kHz (C) 18.200 21.800 100 pts |~ Yes |~ 20950 0.600 10000.000 19.050 0.600 50.000 204
[0 20 kHz (C+B) 18.200 21.800 100 pts |+ Yes|v 20.750| 0.850 5000.000 19.700/ 0.850 70.000 20.(
[0 20 kHz (C+B+H) 18.200 21.800 200 pts |~ Yes v 20.050| 0.100 3000.000 19.950 0.100 100.000 20.0
O 21kHz 19.100 22.900 100 pts |~ Yes |~ 21.000| 1.900 3000.000 21.000] 1.900 100.000 211
O 25kHz 22.800 27.200 100 pts |~ Yes |~ 25.000) 2.200 3000.000 25.000, 2.200 100.000 251

< > N

Cancelar e sair Salvar e sair

Janela de configuracdo dos parédmetros de medicao e dos critérios de aceite.

Nesta janela cada linha corresponde a uma frequéncia nominal que é especificada na
coluna “Descrigdo” (2°). A opcgdo ativa € mostrada na primeira coluna com um
“checkmark”. Os parametros e critérios que podem ser configurados nesta janela sdo:
- Frequéncia inicial: Frequéncia de inicio da varredura de frequéncia.

- Frequéncia final: Frequéncia final da varredura de frequéncia.

- Resolugdo: Numero de pontos (discretizagdo) do intervalo entre a frequéncia inicial
e a final.

- Refinar: Ativando esta opgdo o hardware ira refinar medigdo no entorno das
frequéncias de ressondancia e de antirressonancia, o que permite aumentar a
resolucdo nas regides de interesse sem alongar a duracao da medicdo em demasia.

- Fa esperada e tolerancia: Valor esperado e a respectiva tolerancia para a
frequéncia de antirressonancia. Estes valores definem um critério de aprovagao.

- Za minima: Estabelece o valor minimo para a impedancia na frequéncia de
antirressonancia. Valores abaixo sdo reprovados.

- Fr esperada e tolerancia: Estabelece o valor esperado e a tolerdncia para a
frequéncia de ressonancia. Estes valores definem um critério de aprovagao.

- Zr maxima: Fixa o valor maximo para a impedancia na frequéncia de ressonancia.
Valores acima sdo reprovados.

- Fc esperada e tolerancia: Estabelece o valor esperado e a tolerancia para a
frequéncia central. Estes valores definem um critério de aprovagao.

- Qm minimo: Valor minimo para o fator de qualidade. Valores inferiores sdo
reprovados.

Restaurar critérios originais: Esta funcdo permite restabelecer os valores originais
do Software TRZ® para os parametros e os critérios de aceite. Observacdo: tenha em
conta que ao utilizar a fungdo Restaurar critérios originais, todas as mudancas
feitas pelo usuario serdo sobrescritas.
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Importar critérios: Esta funcdo permite carregar arquivos salvos previamente pelo
usuario (veja a funcdo a seguir “Exportar critérios”) com parametros e critérios
customizados da janela de configuracdo dos parametros de medigdo e dos critérios de
aceite. Esta funcdo permite a utilizacdo de mais de um conjunto de parémetros e
critérios de aceite. O instalador do Software TRZ® cria uma pasta em “C:\Program
Files (x86)\Software TRZ\Transducers” na qual ha dois arquivos de parametros e
critérios: “Transducers_Standard” e “Transducers_Welding”. O “Transducers_Welding”
corresponde aos critérios originais do Software TRZ® 7.0 com tipos e faixas de
frequéncia iguais aos da tabela da pagina 16, o “Transducers_Standard” corresponde
aos tipos e faixas do Analisador TRZ® e faixas de frequéncia da pagina 15.

Exportar critérios: Esta funcao permite exportar para arquivo os dados da janela de
configuragao dos pardmetros de medicdo e dos critérios de aceite. Esta fungdo permite
a utilizagdo de mais de um conjunto de critérios de aceite.

Carregar tabela: Esta funcdo permite carregar os valores medidos pelo Analisador
TRZ® na ultima utilizacdo sem estar sendo comandado pelo Software TRZ®). Nota: sdo
importados apenas os pontos ao redor de Fr e Fa com um grafico ndo usual.

Medicao continua: Esta fungdo permite realizar medigdes sequenciais
automaticamente com um intervalo de tempo predefinido pelo usuario. Ao se ativar a
funcdo Medicao continua, aparecem trés novos controles no canto superior direito
da interface (veja a figura abaixo). O primeiro controle é o do “Intervalo” e define o
tempo que o software vai aguardar entre o final de uma medicdo e o inicio da seguinte
(este campo é ajustavel entre 1 a 60 minutos e ndo inclui a duragdo da medigdo). O
segundo controle é o botdo “Executar continuamente” que inicia e finaliza o processo
de medicdo continua. O terceiro elemento é um indicador de tempo que apresenta a
contagem regressiva do tempo entre uma medicao e outra. A medida que as medicdes
sdo realizadas, os resultados sao exportados para a tabela da aba PLANILHA DE
RESULTADOS.

> e[r|=] (o2 2 0:00 |

MEDICAO | CIRCUITO EQUIVALENTE | PLANILHA DE RESULTADOS |
1
Parametros Leitor de tela
Nome: \ B | | |Z]: | | Memoria Referéncias

Software TRZ® com a funcdo Medigcdo continua ativada.

Salvamento automatico: Esta funcdo permite que as medicdes realizadas pelo
Software TRZ® sejam salvas automaticamente em arquivo. Estes arquivos sdo salvos
compondo o conteddo do campo “Nome” com a data e hora da medicao.

No menu Idioma o usuario pode selecionar as opgoes Inglés, Portugués e Espanhol. Uma vez
escolhida, o software armazenara essa preferéncia.
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7.3 Aba MEDICAO

A aba MEDICAO pode ser dividida em quatro blocos, como mostrado e detalhado a seguir.

&8 Software TRZ - =] X
Arquivo Exibir Opgdes Idioma Ajuda
> -
|
P =
s | (SN0 || |
MEDICAO J CIRCUITO EQUIVALENTE L PLANILHA DE RESULTADOS
|j=————— == e e e e e e e e e e e e — -
1 Parametros I I Leitor de tela I
! Nome: [CJ20 I F[ 21800kHz | g 4 kOhm: Memoénia Referéncias | 1
Tpo: /. 20Kz ) e e e e J
1 e e R e i
Customizar (] Log () & 1
1 1 1 f |
| | |
I I !
| I l
| B e |
Resultados I I 1
1 Fa: 20.995 kHz 11
| [2a}: 48.87 kOhms I I F I
|
|
1 g |
g |
" k]
I |
f |
f |
|
I Fr I
1 = AN
f |
f |
........... I
1 182 1851875 e e a8 T es 20 T 2025 205 20752116 21 21‘9|
[ e U e Fraguéncid (H2) . o o o o = = - -”mj
Pronto Licenciado para Henrique Alves

Aba MEDICAO com os seus blocos destacados e numerados.

Bloco 1: Este é o bloco dos “Parametros” e contém os controles de configuracdo da medigao,

conforme detalhado a seguir:

Nome: Campo que permite associar um nome ao resultado da medigao. Este nome é
sugerido pelo Software ao salvar arquivo e ao salvar o relatério da medigdo. Também
€ utilizado na legenda dos graficos e como identificador na tabela da aba PLANILHA

DE RESULTADOS.

Tipo: Controle que permite escolher entre os diversos parametros de medicdo e

critérios de aceite pré-configurados de acordo com

a frequéncia nominal do elemento

em teste. A este controle estd associado o botdo de configuragdo, que permite abrir a

tabela de configuracdo dos pardmetros e critérios p

Tipo: 4 |20 kHz (C) [+]

ré-estabelecidos.

15 kHz (C)
15 kHz (C+B)
15 kHz (C+B+H)
16 kHz

19 kHz

Botdo de
inicial (kh

configuragdo

eq. final (kh

|/ 20kHz (C) e

]

Escolha da
configuracao

B

Controle para a escolha dos parédmetros de medigdo e dos critérios de aceite pré-configurados.
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Customizar: Este controle permite alternar entre os valores pré-configurados e a
insercdo manual para as frequéncias inicial e final, a resolucdo e o controle da funcao
refinamento.

Freq. inicial: Frequéncia de inicio da varredura de frequéncia. Pode ser inserido
manualmente o carregado a partir parametros pré-configurados.

Freq. final: Frequéncia de inicio da varredura de frequéncia. Pode ser inserido
manualmente o carregado a partir parametros pré-configurados.

<

Botoes Permitem incrementar o diminuir a frequéncia inicial e a final

simultaneamente.

Botdes l : Permitem incrementar o diminuir a diferenca entre a frequéncia final
e a inicial.

Resolucao: Numero de pontos da discretizacdo do intervalo entre a frequéncia inicial
e a final. Se no modo customizado, o usuario podera selecionar entre os valores 100,
200 e 500 pontos. Quanto maior o numero de pontos, maior a resolucdo e mais
demorada a medicdo.

Refinar: Este controle ativa a fungdo de refinamento entorno das frequéncias de
ressonancia e antirressonancia. Esta fungcdo permite elevar a resolugdo nas regides de
interesse sem alongar a duracdo da medicdao em demasia. Observagao: mesmo com
esta fungao desligada, é realizada uma interpolagéo ao redor das frequéncias para
aumentar a resolugdo.

Bloco 2: Este é o bloco dos “Resultados” no qual sé@o reportados os resultados encontrados
para as frequéncias de ressonancia e de antirressonancia, as respectivas impedancias, o valor
calculado da frequéncia central e o fator de qualidade mecanico médio. O detalhamento de
cada resultado é apresentado a sequir. Para o detalhamento do que significa cada resultado,
por favor, consulte o Capitulo 2 (Definicdes e simbologia).

Fa: Frequéncia de antirressonancia.

|Za|: Mdédulo da impedancia elétrica na antirressonancia.

Fr: Frequéncia de ressonancia.

|Zr|: Mddulo da impedancia elétrica na ressonancia.

Fc: Média aritmética das frequéncias de ressonancia e antirressonancia.

Qm: Média entre o fator de qualidade mecanico Q obtido do circuito equivalente
série e o fator de qualidade mecéanico Q obtido do circuito equivalente paralelo.
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Bloco 3: Este é o bloco de controle e de leitura ponto-a-ponto dos graficos apresentados no
Bloco 4. Os dois campos no lado esquerdo, logo abaixo do cabecalho “Leitor de tela”, mostram
o valor da frequéncia e do mddulo da impedancia da posicao da curva |Z(f)| onde se encontra
o leitor de tela (linha vertical pontilhada do grafico do Bloco 4).

[4) software — O %

Arquivo  Exibir Opgbes Idioma Ajuda

I

MEDIGAO I CIRCUITO EQUIVALENTE | PLANILHA DE RESULTADOS |

[—
——

Parametros [Leitor de tela

Nome: [CJ20 F-[ 19904kHz | jz:| 4381 0Ohms ]] Memoria J | Referéncias |

Tipo: | 20kHz (C) =
Customizar [] Log (1Z]) \ 5

Resultados
Fa: 20.995 kHz

Log (12))

|2a|: 48.87 kOhms

Fr: 18.812 kHz
|2r]: 2.20 Ohms

Fc: 19904kHz | Lo i o i ik Y e — O —— | E—— i

Qm: 720.0 7 Frequéncia (kHz) B o I

Pronto. Licenciado para: Henrique Alves

Frequéncia e modulo da impedéncia (|Z|) da posicao do leitor de tela.

No Bloco 3 também se encontram os botGes Meméria e Referéncia, cujas funcionalidades
estdo descritas no topico capitulo 7.2 (Interface e menus / Menu Ver).

Bloco 4: Este bloco compreende o grafico de |Z(f)| ou de log(|Z(f)|) e as ferramentas de
visualizacgao.

Log {IZ]}

Log (jZ))

20kHZTRAZ [#

lFr

17 s 181851919520205H21522
Frequéncia (kHz) B o
i I

Grafico de log(|Z|) em funcdo da frequéncia com os principais elementos numerados.
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Detalhamento dos elementos do grafico conforme numerado na figura anterior:

1: Caixa de selecdo que permite mostrar no eixo Y os valores do mdédulo da
impedancia (|Z]) ou do logaritmo do mddulo da impedéancia (log(|Z|)). Esta fungdo
facilita a visualizacdo dos pontos de ressonancia e antirressonancia
simultaneamente. Observacdo: E possivel mostrar a escala do eixo Y ativando a
funcao Ativar escala Y do menu Exibir.

2: Etiquetas que identificam os pontos onde ocorre a antirressonancia (Fa), a
ressonancia (Fr) e a frequéncia central (Fc).

3: Legenda do grafico, nela se mostram os nomes dos graficos ativos na tela e a cor
gue os identifica. Esta informacdo e especialmente necessaria quando a funcao
Memadria ou Referéncia esta acionada.

4: Leitor de tela. Permite ler o valor da frequéncia e do modulo da impedancia sobre
a curva da medicdo. Estes valores sdao mostrados nos campos do canto superior

esquerdo do Bloco 3.

5: Controles auxiliares de manipulacdo do grafico. Os botdes que compdem este
controle permitem intercalar entre:

- Ponteiro: Ferramenta para mover o cursor no grafico.
& Arraste: Permite arrastar o grafico clicando sobre o mesmo.

ol Zoom: Permite aumentar ou diminuir o zoom no grafico. Utilize o menu drop-
down que aparece ao clicar na borda para selecionar um método de aumento.

Com a descri¢do destas fungdes se finaliza o detalhamento da aba MEDICAO, a seguir detalhes
da préxima aba.
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7.4 Aba CIRCUITO EQUIVALENTE

A aba CIRCUITO EQUIVALENTE pode ser dividida em quatro blocos, como mostrado e detalhado
a segquir.

=

anE

MEDIGAO CIRCUITO EQUIVALENTE | PLANILHA DE RESULTADOS |
1
P = = == —— - | e e e = === |
1 11 Leitor de tela (medicdo) & Leitor de tela (circuito equivalente) |
| | EL { | Bl | 1z F| | 1z Iy
1 Co C | e e e e e e e e e e e = = - -
I f 1
R I 1
1 | Log (1Z) 4 |
| 1 : 1
] Série v il |
s | | 1
| Resultados I |
|
I R: 15,86 Ohms I g |
| ae = |
L: 46,40 mH | B \ |
|
" C: 1,50 nF I e ™ I
|
| Co: 9,22 nF i 1 I
| 1 I 1
Q: 350.7 1
| 1 . 1
| 1 1
1 | L N B R R R R R AR RN AR RN R RN ERRRREYI |
1y 17 17,5 18 18,5 19 19,5 20 205 21 215 22 I
1 Frequéncia (kHz) <
— = | i S - P

Aba CIRCUITO EQUIVALENTE com os seus blocos destacados e numerados.

Bloco 1: Este é o bloco do Seletor da configuragdo do circuito equivalente (série ou paralelo).

| Co—— % (L: - [%

Série v Paralelo v
J Série Série
Paralelo + Paralelo

Seletor da configuracdo do circuito equivalente.

Bloco 2: Este é o bloco dos “Resultados” no qual sdo reportados os valores obtidos para a
resisténcia (R), a indutancia (L) e as capacitancias (C e Co) do circuito equivalente. Neste bloco
também é reportado o fator de qualidade (Q).

Bloco 3: Este é o bloco de leitura ponto-a-ponto dos graficos apresentados no Bloco 4. A
leitura é realizada na posicdo das curvas onde se encontra o leitor de tela (linha vertical
pontilhada do grafico do Bloco 4). Os dois campos do lado esquerdo mostram o valor da
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frequéncia e do modulo da impedancia da curva da medicdo; os dois campos do lado direito
mostram o valor da frequéncia e do mdédulo da impedéncia da curva do circuito equivalente.

Bloco 4: Este bloco compreende os graficos de log(|Z(f)|) da medicdo (em laranja) e do
circuito equivalente (em azul). No caso do circuito equivalente, o grafico pode ser da
configuragdo série ou paralelo, conforme Seletor do Bloco 1. Quanto melhor o ajuste do
circuito equivalente, maior a coincidéncia entre as curvas. Neste bloco também se encontram
ferramentas de visualizacdo.

Log (iZ])

Log (12))

Circuito-equivalente [
Medicio |

17175 181851919520205“21522
Frequéncia (kHz) B
] I

Grafico da medicdo e o circuito equivalente do Bloco 4.

Detalhamento dos elementos do grafico conforme numerado na figura anterior:

1: Caixa de selegdo que permite mostrar no eixo Y os valores do moédulo da
impedancia (]Z]) ou o logaritmo do mddulo da impedéancia (log(|Z])).

2: Graficos da medigdo e do circuito equivalente selecionado no Bloco 1.

3: Legenda do grafico, nela se mostram o codigo de colores utilizado para diferenciar
o grafico da medicao e o do circuito equivalente.

4: Cursor. Permite ler os valores da frequéncia e modulo da impedéancia sobre a
curva de medicao e circuito equivalente, mostrando os valores nos respectivos
leitores de tela do Bloco 3.

5: Controles auxiliares de manipulagdo do grafico. Os botdes que compdem este
controle permitem intercalar entre:

- Ponteiro: Ferramenta para mover o cursor no grafico.
i Arraste: Permite arrastar o grafico clicando sobre o mesmo.

el Zoom: Permite aumentar ou diminuir o zoom no grafico.
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7.5 Aba PLANILHA DE RESULTADOS

Na aba PLANILHA DE RESULTADOS sao compilados os resultados das medicOes realizadas e
dos arquivos carregados, o que possibilita analises comparativas e o acompanhamento passo-
a-passo de processos de sintonia e de controle de qualidade. A aba PLANILHA DE RESULTADOS
esta dividida em dois blocos, como mostrado e detalhado a seguir.

[5] Software TRZ 7.0 (branson converter alone.trz) — %
Arquivo  Exibir  Opgdes Idioma Ajuda
MEDIGAO | CIRGUITO EQUIVALENTE PLANILHA DE RESULTADOS
| — == = e e s s s s s e e e s s e e e e e e - - - - -
No. | Nome Fa (kHz) [[Zal (kOhms) | Fr (kHz) [IZr] (Ohms) | Fc (kHz) Tipo _|Verodicto | Data__| Hora | Timestamp | ¢
x| 1 | CJ20-20kHz 20995 i887] 18812 220 19904] 5| 2650hms| 1623 mH |441nF [17.95nF | 720.0| 20 kHz (C)| Aprovado | 16/02/2021 | 1435 | 3696514539
x| 2 [ Conversor 204716 5079 | 19134 2003 ] 19.775| S| 16.92 Ohms | 6184 mH | 1.33nF | 9.66nF | 393.4 | 20 kHz (C) | Aprovado | 18/09/2017 | 0862 | 3588630374 | |
x | 3 | TestEntire Syste] 19552 189 19536 7315| 10644| S| 6926 Ohms |  219H| 30 pF | 1888 nF | 3881|  Custom | Reprovado | 27/06/2020 | 1351 | 3676121492
% | 4 | Conertor 16.07.2] _21.071 iT22| 19380 562 20211] 5] 655 Ohms | 3074 mH | 220 oF | 1186 nF | 5691 20 kHz (C) | Aprovado | 16772020 | 0338 | 3677rzearr | |
x | 5 |converter 20430 5553 19.747 1514 | 20088 S| 14730hms | 11739 mH | 553 pF [ 787 nF | 9895 Custom | Reprovado | 31/12/1903 | 21:00
x| 6 | converter 21.19% 149.65 | 20204 1264 | 20.700| S| 11.78 Ohms | 128.76 mH | 462 pF | 4.79nF | 1387 |  Custom | Reprovada | 31/12/1903 | 21.00 |
T
o e e e e o e -1
212 ) I
I 211+ 21.1-
I 21+ 21 I
| 209 209 |
208~ 20.8- I
I 207+ 207 I
I 206 206-
I 205+ 205- I
¥ 204 T 204 1
3 L
" T 203- 23 1
202 202 1
I 201- 20.1- I
1 20- 20-
I 19.9 19.9- I
I 198 198- |
19.7 19.7- 1
I 106 19.6- 1
I 195 \ . . . , 19.5- ; 0 . . .
1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 il |
3 Eixo Y| F: ~ — . : -
| mne No o ¥ Fe S No o v.[F2 :
e == == == = o o e o e e e e o e e e e e e e e e e e e = = = LT G P M e

Blocos da Aba PLANILHA DE RESULTADOS.

Bloco 1: Este é o bloco da tabela de resultados. A cada medigdo ou carregamento de arquivo,
uma nova linha é adicionada ao final da tabela.

No. | Nome Fa (kHz) [|Za] (kOhms) | Fr (kHz) | [Z1] (Ohms) | Fc (kHz) Tipo  |Veredicto| Data | Hora | Timestamp | &
x| 1 |CJ2020kHz 20 995 4887 18812 220 19904 | S| 2650hms| 1623 mH|441nF [1795nF | 7200 20 kHz (C) | Aprovado | 18/02/2021 | 14-35 | 3696514539
x | 2 | Conversor 20 416 5079| 19134 2003| 19775| S| 1592 Ohms | 5184 mH |133nF | 966nF | 3934 | 20 kHz (C) | Aprovado | 16/09/2017 | 0852 | 3588580374
% | 3 | TestEntire Syste] 19562 189 19.63 7315 19544 | S| 69.26 Ohms 219H | 30pF | 18.88 nF | 3881 Custom | Reprovado | 27/06/2020 | 13.51 | 3676121492
% | 4 | Conertor 16.07.2] 21071 4722] 19350 562| 20211| S| 6550hms| 30 74 mH |220nF | 1186 nF | 5691| 20 kHz (C) | Aprovado | 16/07/2020 | 03:39 | 3677726377

v
< >

Bloco 1 da Aba PLANILHA DE RESULTADOS.

A coluna 1 (sem cabecalho e cujo conteldo é um “x” vermelho) permite excluir a respectiva
linha, basta clicar no “x”. Excluida uma linha, o valor correspondente desaparece dos graficos
do Bloco 2 e a coluna 2 (No.) é recalculada. Nas colunas de 3 a 8 (Nome, Fa, |Za|, Fr, |Zr]|,
Fc) sdo lancados o nome e os resultados da medicdo ou do arquivo carregado. Na coluna 15 é
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apresentado o “Veredicto” do julgamento dos resultados (Reprovado ou Aprovado), de acordo
com os critérios de aceite configurados no menu Opcdes/Tipos de transdutores.

As colunas de 9 a 14 (S/P, R, L, C, Co e Qm), com cabecalhos na cor laranja, estdo
correlacionadas a aba CIRCUITO EQUIVALENTE. A coluna S/P indica a configuragdo do circuito
equivalente utilizado (se Serie ou Paralelo), as colunas R, L, C, C, apresentam o resultado do
circuito equivalente, e a coluna Qm o fator qualidade mecanico médio entre as configuragoes
“Série” e “Paralelo”.

O Software TRZ® exporta a informagdo de qual “Tipo” de transdutor foi utilizado para a
definicdo dos pardmetros da medicao e os critérios de julgamento. Caso tenham sido utilizados
critérios customizados, na coluna “Tipo” sera informado “Custom”.

Bloco 2: Este é o bloco dos graficos, que permitem visualizar a evolugao dos resultados (Fa,
|Zal, Fr, |Zr|, Fc e Qm) em fungdo do numero da medigdo (coluna 2, “N°”). No canto inferior
direito dos graficos o seletor “Eixo Y” permite escolher o parametro a ser mostrado. Estes
graficos sdo especialmente Uteis em processos de sintonia.

19,5- 33000~
194 2 32000-
. 5
=193 £ 31000-
£ 3
19,2 = 30000-
19,1- 29000-
19-| . , , , 28000-, , , , ,
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
No. Eixo Y: Fa ~ No. Eixo Y: |Za ~

Gréficos do Bloco 2.

Eixo Y- Fa w
|Za|
Fr
|Zr|
Fc
Qm

Seletor do parémetro a ser apresentado no grafico em funcdo do n° da medicéo.

Outra caracteristica da aba PLANILHA DE RESULTADOS é o surgimento de trés novos botoes
de acesso rapido, que sdo vinculados a fungdes de manipulagdo dos dados da tabela. Estes
botdes e fungdes sao:

Salvar dados: Salva os dados mostrados na tabela em arquivo no formato .csv
(comma-separated values), que pode ser importado pelo Microsoft Excel e similares.
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xl

Carregar dados: Permite carregar tabelas de dados salvas em arquivo.

<l

Limpar tabela: Elimina todos os dados mostrados na tabela.

ES

Os resultados mostrados na tabela de resultados da aba PLANILHA DE RESULTADOS nao sdo
salvos automaticamente em arquivo, € sempre necessario utilizar o botdo de acesso rapido
Salvar dados.
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7.6 Medigao tipica com o Software TRZ®

Neste topico sdo apresentadas as acdes para uma medigdo tipica empregando o Software TRZ®
em conjunto o Analisador TRZ®.

Acao 01 Prepare o Analisador TRZ® para se comunicar: Considerando que o Analisador
TRZ® estad devidamente ligado e conectado a porta USB do computador onde o
Software TRZ® esta instalado, pressione o botdo “Sel” do Analisador TRZ® até que
seja mostrada a tela abaixo.

Somente nestas telas é possivel a comunicacdo do Software TRZ® com o
Analisador TRZ®.

Acao 02 Configure os parametros de medicao: Antes de medir, configure os
parametros da medicdo de acordo com as caracteristicas do elemento que ira
testar. Esta configuracdo pode ser realizada facilmente selecionando o “Tipo” com
frequéncia mais proxima a frequéncia nominal do elemento. Além da frequéncia,
escolha também a configuracdo (C: Conversor; C+B: Conversor + Booster;
C+B+H: Conversor + Booster + Horn).

[%)] Software TRZ - m} X
Arquivo  Exibir Opgdes Idioma Ajuda
. s n
MEDIGAO | CIRCUITO EQUIVALENTE I PLANILHA DE RESULTADOS
Parametros Leitor de tela
Nome: | ‘ E: ‘ |Z|;| Meméria Referéncias

Tipo: 5 |20 kHz (C+B+H) v
15 kHz (C)
15 kHz (C+B) Log (1Z)
15 kHz (C+B+H)
16 kHz
19 kHz
20 kHz (C)
20 kHz (C+B)
21 kHz
25 kHz

Resultados

og (2)) |

Escolha da configuragdo padrdo para elementos com frequéncia central nos arredores de 20 kHz para a
configuracdo C+B+H (Conversor+Booster+Horn).

No exemplo da figura anterior, ao se selecionar o “Tipo” 20 kHz C+B+H, as pré-
configuragdes correspondentes para os campos Freq. inicial, Freq. final, Resolucdo
e Refinar sdo carregadas automaticamente. Também sdo carregados os critérios
de aceite para o julgamento dos resultados. Na figura a seguir é apresentada a
correspondéncia entre os valores carregados e 0s armazenados na tabela
transdutores.
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2075

S . [ Tieo o X
A== -
- O (20 kHe (C) 18.200 21800/ [ 100 pts| Yes
B | O 20 ktiz (C+B) 18.200 21800 | 100 pts|~ Yes
e 20 kHz (C+B+H) 200 pts es
Nome: [Conversor+Booster+Hor 21 kHz Yes|~ fncias
Tipo: ] |20 kHz (G+B+H) 100 pts v Yesls
Custumw@/ >
B 15 200 e Cancelar e sair Salvar e sair
Resultados
Fa: 19.946 kHz
|2a]: 17.93 kOhms
Fr: 19.834 kHz N
1Zr]: 29.60 Ohms g
3
Fc: 19.890 kHz
am: 2810
18.3 1865 1875 19 1925 195 1975 20 2025 205
Frequéncia (kHz)
Pronto.

21

2125

215

=S

Licenciado para

218

Correspondéncia entre os valores carregados nos pardmetros e os armazenados na janela Tipo.

Acédo 03

Os parametros da medicdao também podem ser ajustados manualmente. Nesse
caso, basta marcar o checkbox “Customizar” para liberar o acesso a entrada
destas informacoes.

Realize a medicao: Clique no botdo “PLAY” ou utilize o atalho “Ctrl + N” para
iniciar a medicdo. Enquanto o Software TRZ® estabelece a comunicagdo com o
Analisador TRZ®, sera apresentada a mensagem “Procurando porta...” no canto
inferior esquerdo.

C

MEDIGA

Parametros

Nome:

Tipo:

Resultados
Fa:
|Zal:
Fr:
|2ri:

1E1E

| 20 kHz (C+B+H) v

Customizar []

CIRCUITO EQUIVALENTE

Leitor de tela

F

Log (1)) &

Log (1Z)

| =

PLANILHA DE RESULTADOS

Meméria Referéncias

Dispare a medicdo clicando no botdo "PLAY”.
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Durante a medicao, o botdo “PLAY” ird se converter em “STOP” (que permite
interromper a medicdo) e surgira uma barra indicadora do status na medicdo no
canto inferior esquerdo, conforme ilustrado na figura a seguir.

-

MEDIGAO

Parametros
Nome:
Tipo: 20 kHz (C+B+H) ~
Customizar (]

Resultados
Fa:
|2al:
Fr:
12ri:
Fe:

Log ()

Qm:

| F— )

CIRCUITO EQUIVALENTE [

Leitor de tela

F[ 2012kiz | [ 211,70nms
Log (2) 4
182 185 1875 19 1925

PLANILHA DE RESULTADOS

.................... e e e s s e e s

1975 20 2025
Frequéncia (kHz)

>

Licenciado para Henrique Alves

Tela de uma medicdo em curso com o botdo "STOP” e a barra de status em destaque.

Apos a conclusdo da medicdo e do refinamento, sdo apresentados os resultados
e indicadas as respectivas posicoes no grafico.

> /a]]
MEDIGAO ‘

Parametros
Nome: [Medicao stack 20 khz
Tipo: |4 |20 kHz (C+B+H) ~

Customizar (]

Resultados
Fa: 20,202 kHz

j2al: 18,82 kOhms

Fr: 20,142 kHz
12r}: 70,93 Ohms

CIRCUITO EQUIVALENTE ‘

Leitor de tela

F:[ 21800kHz | [ 6782 Onms

Log (Z) 4

PLANILHA DE RESULTADOS

Memdria

Fe: 20,172 kHz

Qm: 3334

Pronto

TN PRSEIVTLEE

Ciers e
Frequéncia (kHz)

"8

Referéncias

2025205

Ry

SRS

Ez el

s

Licenciado para: Henrique Alves

Tela com os resultados da medicdo e as respectivas posi¢oes no grafico.
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Acéo 04 Otimize a faixa de frequéncia: Marque o checkbox “Customizar” para liberar o
acesso a configuracdo manual dos parametros da medicdo, configure as
frequéncias para centrar e ajustar a curva no grafico e ordene uma nova medigao

clicando no botdao “PLAY".

Parametros Parametros
Nome: ‘ Nome: | ‘
Tipo: 3| 20 kHz (C+B+H) v Tipo: | 3
Customizar([] Customiza

req. inicial (kHz): |18.200 Freq. inicial (kHz): | 18,200 f S
Freq. final (kHz): |21.800 Freq. final (kHz): 21,800 f S
< > < > +

<

Resolucdo: | 100 pts Resolucdo: 100 pts
Refinar Refinar

Marcar o checkbox “Customizar” libera o acesso a configuragdo manual dos parémetros da medicdo;
quando este checkbox esta desmarcado, sdo aplicadas as pré-configuracées do seletor “Tipo”.

Para informacbes detalhadas sobre as funcdes e os controles liberados pelo
checkbox “Customizar”, por favor, consulte o tépico 7.3 (Aba MEDICAO).

b2 =
MEDICAO ‘ CIRCUITO EQUIVALENTE ‘ PLANILHA DE RESULTADOS
Parametros Leitor de tela
Nome: | Medic&o stack 20 khz F 20,444 kHz 12l \ 1,11 kOhms Memdria Referéncias
;
Customizar Log (2) A

Freq inicial (kHz): (19,889
Freq final (kHz): (20,444
<l i) s [
Resolugao: 100 pts
Refinar ]
Resultados
Fa: 20,205 kHz
12al: 19,12 kOhms
Fr: 20,142 kHz

|2r}: 64,93 Ohms

Log (12)

Fc: 20,174 kHz

Qm: 2766

1989 ees 20 a0i0s T a0y a0s T a0 a0 T 203 20as T 204 204e
Frequéncia (kHz) o]

Licenciado para: Henrique Aves

Pronto

Resultado da nova medicdo com a faixa de frequéncia otimizada (foi reduzida e deslocada a direita).

A otimizacao da faixa de frequéncia é opcional, contudo, muito relevante nos casos
em que o fator de qualidade (Qm) do elemento em teste é alto. O fator de
qualidade alto faz com que o segmento do grafico ocupado pelas frequéncias seja
muito menor que o intervalo de medicdo das pré-configuracdes, situacdo que
aumenta a incerteza dos resultados.
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Acéo 05

Analise os resultados: Verifique no campo “Resultados” os valores obtidos para
as frequéncias, as impedancias e para o fator de qualidade mecanico.

Resultados
Fa: 20,205 kHz

|Za): 19,12 kOhms

Fr: 20,142 kHz

|Zr]: 64,93 Ohms
Fe: 20,174 kHz

Qm: 2766

Resultados obtidos julgados de acordo com os critérios de aceite da tabela “"Transdutores”

Acéo 06

(verde=aprovado, vermelho=reprovado).

Os resultados sao julgados de acordo com critérios de aceite pré-configurados (cor
verde=aprovado, cor vermelha=reprovado). Para que este julgamento tenha
significado, os critérios de aceite devem ser ajustados pelo usuario de acordo com
as especificacbes do elemento em teste. Para ajusta-los, acesse o Menu
Opcobes/Tipos de transdutores.

Em processos de sintonia, verifique também os graficos da aba “PLANILHA DE
RESULTADOS” para acompanhar a evolucdo e a sensibilidade da frequéncia.

Salve os resultados e gere relatérios: Clique no botdo Salvar ou utilize o
atalho “Ctrl + S”. Sera solicitado um nome para o arquivo com a sugestdo de se
utilizar o nome inserido em “Parametros”. O arquivo salvo tera a extensao “.TRZ"
e pode ser carregado posteriormente para comparagoes. Outra forma de registrar
os resultados é gerar um relatorio clicando no botdo Imprimir (atalho “Ctrl + P”).
Ird surgir uma caixa de didlogo para o preenchimento de informagGes adicionais
(opcional).

25| Salvar relatério - *

MNome: |Conversor+Booster+H0rn

Fabricante: |Branson

Modelo: [CJ

MNamero de série: |N0ne

Carga: |N0ne

|
|
|
|
Operador: |HA |
|
Observacies: ‘

Salvar Limpar Cancelar

Caixa de didlogo do relatério de medicédo.
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RELATORIO DO ANALISADOR TRZ
Nome: CJ20
Fabricante: Branson
Modelo: CJ20
Numero de série: NA
Operador: HA
Data/Hora: 27/05/2022 11:51
Parametros:
Tipo: 20 kHz (C)
Frequéncia inicial (Hz): 18200
Frequéncia final (Hz): 21800
Resolucéo: 100 pts
Carga: Nenhuma
Observacoes:
Minimo Maximo Medido
Fa (Hz): 20350 21550 20.995
Za (kOhms):  10.00 48.87
Fr (Hz): 18450 19650 18.812
Zr (Ohms): —-- 50 2.20
Fc (Hz): 19100 20900 19.904
Qm: 250 720.0
531
5 O—i ¢
453
404
304
N = 2
> 253
) i
2 203
1.0
500 Om-g
0.04 d
-500 Om-g
-1 D‘E| i i i 1 | |
182 185 19 195 20 205 21
Frequéncia (kHz)

Resultado

Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado

215218

Exemplo de relatdrio de medicdo salvo em PDF.

Este relatdrio, impresso ou em pdf, pode ser utilizado para evidenciar o controle

de qualidade do elemento testado.
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8. Assisténcia técnica, termo de garantia e termo de responsabilidade

Caso o equipamento apresente defeito ou mal funcionamento, verifique se o problema esta
relacionado com aqueles mencionados no quadro do tdpico 6.4 (Solucao de Problemas). Se
mesmo assim ndo for possivel encontrar uma solugdo, entre em contato com a ATCP
Engenharia Fisica para analise e realizacdo dos reparos.

A ATCP Engenharia Fisica oferece 02 anos de garantia para o Analisador TRZ®, a partir da data
de compra, contra defeitos de material e/ou fabricacdo. Apds o vencimento do periodo de
garantia, os servicos, pecas e despesas serdo cobrados. Fatores que implicam na perda da
garantia:

e Falta dos cuidados recomendados neste manual com relagdo a instalagao e operagdo do
equipamento.

e Acidente, queda, instalacdo inadequada ou qualquer outro dano provocado por uso
incorreto ou acao de agentes naturais.

e Violagdo, conserto ou qualquer outra modificacdo ou alteracdo executadas no
equipamento ou em suas partes por pessoal nao autorizado pela ATCP Engenharia
Fisica.

A empresa ATCP Engenharia Fisica assume a total responsabilidade técnica e legal pelo produto
Analisador TRZ® e pelo Software TRZ® e afirma que todas as informacbes contidas neste
Manual de Instalagdo e Operagao sao verdadeiras.

A A leitura de todas as informagdes deste manual de instalagdo e operagao é indispensavel
para a correta utilizacdo do equipamento.

A N3o utilizar o equipamento para outras finalidades que ndao sejam as indicadas neste
manual.
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