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RESUMO

Este trabalhio tem como principal objetive a elaboragso de' um material
didatico com foco em elétrénica, seguindo as premissas do STEM de Educagéo.
Este material sdo pequenos médulos educativos conectaveis -entre i que permitem
a criagéo de diferentes tipos de circuitos, dependendo da aplicagao almejada pelo
usudrio. Os médulos serée seguros e robustos, permitindo a utilizagio por jovens
com pouco ou: nenhuma nogio em eletrdnica. Eles serdo expansiveis e com
caracteristica open hardware, uma vez que determinado o padrao dos madulos,
novos podem ser desenvolvidos no futuro, aumentando. a variedade de circuitos a
serem criados. Espera-se que.este projeto auxilie no desenvolvimento do interesse
de jovens pela 4rea de elefrénica e engenharias, podendo ser inclusive adotado em
salas'de ala,

Palavras-Chave: Educacgio. Mo6dulos-educatives. Eletronica.-Open hardware. STEM.




ABSTRACT

This paper has-as main objective the development of educational material
focusing on electronics, following the Education STEM assumptions. This material
are small educational modules connectable to each other that allow you o create
different types of circuits depending on the desired application by thé user. The
modules will be secure and robust, allowing use by young people with littie or no
sense in electronics. They are expandable and open hardware feature, once
determined the-pattern of modules, new:may be developed in the future, increasing
the variety of circuits to be created. It is expected that this project will assist in the
development . of ;yo.lj'ih interest in the field of electronics and engineering, may beé

adopted even in classrooms .

Keywords: Education. Educational modulgs. Electronics. Open hardware. STEM.
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1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Sociedades prosperas € desenvolvidas ‘possuem um alto. nivel de
‘escolaridade de sua populagdo. O indice de escolaridade publicado pela
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), na Figura 01, revela que 'os paises em que
os cidadaos tem maior grau de escolaridade sdo também aqueles que figuram nas
primeiras posigdes nos rankings de desenvolvimento humano e PIB per capita (1).
Logo & possivel notar que ha uma relagdo entre qualidade de vida e grau .de
escolaridade das pessoas, e, portanto f_ir_west'imentosr eém educagdo sao essencials

‘para o bem social.

Por outro lado, o nivel de escoldridade da populagao b‘rasi]iai'ra vem
crescendo nos Ultimos .anos, porém o pais ainda possui um grande numero dé
analfabetos, principalmente em comparagéo com nagdes vizinhas como - a Argentina
e Uruguai. Entre as matérias com ensino mais defasadas nos jovens brasileiros
podemos destacar a matematica e ciéncias, duas disciplinas fundamentais para o
desenvolvimerito tecnoldgico, porém pouco estimuladas nas escolas de ensino

fundamental & médio:

A expressio “STEM" do inglés é o acrénimo para “Science,
Technology, Engineéring and M_athémati_csl’" (2)'€ vem sendo utilizada nos EUA para
se referir as disc¢iplinas na area de exatas ligadas ao desenvolviménto tecnoldgice. A
importéncia atribuida nessa drea mostra a. preocupacgdo americana na-educacéo de
suas. criangas @ jovens para temas refacionados com tecnologia, € no seu papel
estratégico para o futuro da nagédo. Neste contexto, a descoberta e desenvolvimento
de novas tecnologias para: auxiliar o processo de ensino na area de Stem. trara

beneficios para a 'sociedade tanio socialmente quanto economicamente.

1.1 Especificagéo da Necessidade

Tomando como base as questdes levantadas acima e somando o fato
de que no Brasil ndo h& muitos incentivos para despertar o:interesse nos jovens de
se tornarem pesquisadores, cientistas ou empreendedores, podemos observar que
hé uma caréncia de atrativos para. a area de exatas na educagéo brasileira. Essa

necessidade tem fundamentos em diversos. aspectos, tais come as condigBes
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precarias na infraestrutura de varias escolas, baixos salarios e desvalorizagao dos

professores, entre outros motivos.

Porém entre os diferentes aspectos que podem ser citados, vamos
destacar o fato de haver poucas ferramentas disponiveis para os profissionais
educadores desenvolverem os seus trabalhos com os jovens. Além da limitagao na
quantidade e na variedade de ferramentas disponiveis, observa-se que muitas
dessas ferramentas ndo apresentam a versatilidade que muitas vezes € necessaria
no meio académico. Muitas das ferramentas disponiveis também n&o exploram os
recursos tecnolégicos disponiveis, aspecto que poderia ser melhorado a partir da
insercdo de novas ferramentas que fazem uso dos recursos modernos e que,
atrelados aos métodos mais antigos, poderiam trazer melhorias na educagao. Nesse
contexto, nos ultimos anos, além do uso do giz e quadro negro, vem crescendo a
utilizacdo de ferramentas mais modernas como tablets e computadores nas salas de

aula, principalmente com as possibilidades e facilidades trazidas pela Internet.

Outro aspecto a destacar, é que a introdugdo de ferramentas mais
modernas aos jovens pode ser importante para que no futuro eles ou elas possam
se interessar no desenvolvimento de novas tecnologias. Para isto porém, outras
ferramentas (além do computador) mais voltadas ao ensino poderiam ser mais
interessantes. Portanto é possivel enxergar nesse cendrio uma caréncia de um
instrumento totalmente voltado para fins pedagodgicos, que além de levar novos
conhecimentos para os jovens, também possa ser ludico e divertido, e que possa

despertar o interesse no assunto estudado.
Figura 01 - indice de Educag@o do mundo

4]

Mapa do mundo indicando Indice de Educagio(2007).

[l ¢.950 ou mais [Jo.r00-0.749 [Wllc 4500458
[l os10-0.949 [ Josso-osse  [lcs00-0448
[ c.e50-0.909 [ Joeoo-0.49 [l o350-0.399
[l os00-0.853 [[]oss0-0.599 03000343
[[]o.7s0-0.75 [ o.500-0,549 o 00-0343
E] nio dsponivel

Fonte: indice publicado pela ONU em 2009 (periodo analisado de até 2007) (1)
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Na Figura 01, podemos notar claramente a importancia do nivel de
escolaridade no desenvolvimento de um pais. De fato, podemos notar que paises da
Ameérica do Norte como os EUA e o Canada, da Europa como a Alemanha e da
Oceania como a Australia, todos com indice de educacao superior a 0,95 no ano de
2007 apresentaram indice de desenvolvimento humano de 0,951; 0,961; 0,935 e
0,962 respectivamente nesse mesmo ano, ou seja, o nivel de escolaridade reflete

diretamente o nivel de desenvolvimento desses paises.

1.2 Objetivos

O objetivo desse projeto sera desenvolver pequenos mddulos
educativos e interativos que possibilitem aos jovens terem acesso a area de “STEM”
de forma divertida e intuitiva, promovendo a busca de solugbes de problemas
utilizando como base os diferentes modulos criados. Como proposta, o publico-alvo
poderia ser de qualquer faixa etaria, mas como projeto, nosso alvo seréao alunos do
primeiro ano do ensino superior de Engenharia, em especial aos alunos da Grande
Area Elétrica, promovendo o interesse e a familiarizagdo dos conceitos de
engenharia.

Os modulos serdao basicamente pequenas placas de Printed Circuit
Board(PCB) com conexdes macho e fémea para interconexao entre eles, e que

implementam diversas fungoes e elementos do circuito.

Figura 02 - Exemplos de placas de PCB

Fonte: PCB-México

Os modulos deverao ter conexdes unidirecionais (ou seja, nao havera
perigo de inverter polaridades por exemplo), contera informagbes técnicas do
funcionamento dos mesmos e fung¢des variadas (sensores, atuadores, chaves). Na

Figura 03, temos um esquematico simplificado mostrando como os médulos se
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conectariam uns com os outros. Caberd ao usudrio apenas conectar os varios
componentes e descobrir as possibilidades que podem ser criadas com eles.

Um fator importante do projeto é a robustez tanto do ponto de vista
mecanico quanto do ponto de vista elétrico. O publico alvo destinado para este
produto & muito variado, indo desde entusiastas em eletronica até pessoas sem
nenhuma experiéncia, portanto & possivel que sejam feitas tentativas de conectar os
modulos de forma errada espontaneamente. Para evitar qualquer tipo de prejuizo, o
sistema devera ser a prova de erros, de modo que ndo seja possivel causar

acidentes por impericia como por exemplo curto circuitos.

Figura 03 - Esquematico da conexao entre modulos

Médulo A — Médulo B
a N Conector macho 4 vias
Modulo Fonte Méodulo Botao Méddulo LED Mddulo Motor

Fonte: Autores

Ainda, eles deverao possuir tamanho reduzido para que a conexao
entre os n modulos nédo ocupe grandes espacos no ambiente de trabalho e também
para que possuam apelo estético mais convidativo. Por fim, eles serdo planejados
de forma robusta para que possuam uma vida util longa e resistam a todo nivel de

usuario.
Figura 04 - Logo Open Hardware

open harduware

Fonte: OSHWA
Um dos principais atrativos desse projeto é sua caracteristica Open

Source (no caso, Open Source Hardware) e como os médulos serdo padronizados
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(conectores, sinais, tamanho da placa), o universo de possibilidades de criagao de
modulos & enorme. Desde os mddulos mais simples até os mais complexos, todos
eles serao conectaveis, permitindo a adicdo constante de novos tipos de circuitos
para expandir sua "biblioteca". Na Figura 05 & possivel observar o esquema da
hierarquia das necessidades dos médulos com os respectivos pesos relativos.

Figura 05 - Hierarquia das necessidades

Midadan
! aduatives
[ iterativen

Ficil de usar Recursos I Atrativo
0 04 'l (017 0 (039

Conexdes Deriche e Robustez "‘“""“"“"“ Simples Complexo :"I:J':" Prego Esquemitico
O L T GO O 0.26) (0.60) (013)

Fonte: Autores
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2 ESTADO DA ARTE E TRABALHOS RELACIONADOS
O conceito de criar produtos voltados para a area da educacdo sempre
foi foco de muitos projetistas, tendo em vista a necessidade cada vez maior de
investimentos nessa area. Um importante exemplo é a empresa littleBits Eletronics
(3), fundada pela engenheira Ayah Bdeir e que utiliza o conceito de "open source
hardware". O produto apresentado pela littleBits consiste em diversos médulos
eletrénicos pré projetados que se conectam através de imas. A facil conexao entre
0s modulos permite ao usuario a montagem de circuitos eletrénicos sem que haja
necessidade de um conhecimento profundo na &rea. Porém, para que um projeto
semelhante seja viavel no cenario brasileiro, ele tera que possuir um valor acessivel
e ser facil de se utilizar, como demostrado nos pesos da Figura 05.
Veremos a seguir algumas das tecnologias que estao sendo discutidas

no momento e que possivelmente serdo utilizadas no projeto.

2.1 Tecnologias relevantes

LPKF (4): "Leiterplatten Kopier Frasen" ou Circuit Board Copy Milling séao
equipamentos que fabricam placas de circuito impresso. Por meio dos arquivos
compilados de uma plataforma de criacdo de layout, esse equipamento cria sulcos
no cobre, criando as trilhas desejadas. O LPKF existente na Escola Politécnica
permite inclusive a elaboracdo de placa dupla-face, uma caracteristica muito
importante para os moddulos mais complexos. A idéia inicial seria utilizar esse

equipamento para a elaboragao dos protétipos do projeto.

Figura 06 - Exemplo de LPKF

Fonte: LPFK
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I2C: Inter-Integrated Circuit ou 12C (5) € um barramento serial que permite a
comunicacao bidirecional entre um maddulo "mestre" e diversos moédulos "escravos".
Para realizar esta ligacao, sdo necessarias duas vias: uma de dados (SDA) e uma
de clock (SCL). Por meio do clock, o médulo mestre determina com qual dos
moddulos escravo ele ira fazer a comunicacao, permitindo a transmissado de dados
por um mesmo barramento seja qual for a posicao do modulo escravo, lembrando
que uma das idéias projeto € que os modulos possam ser conectados sem uma

ordem pré-definida, portando sendo possivel implantar essa tecnologia.

Figura 07 - Exemplo de conexao 12C

x 2
Vdd Typical I°C Bus
33
SDA
e
Master 1 SCL
i’c c | r’c
Slave 1 Slave 2 ! Master 2

Fonte: Cypress

Altium Designer (6): Para realizar os desenhos dos circuitos esquematicos e poder
gerar arquivos para confec¢ao das placas de circuito impresso a partir deles é
preciso um software especifico para essa funcdo. O Altium Designer oferece
diversos recursos para elaborar projetos de circuitos eletronicos e transporta-las

para o formato adequado de PCB.




3 ESPECIFICACAO DE REQUISITOS'

padréo utilizado-sers descrito através dos requisitos.

3.1.1 Requisitos para o Sistema.

O sisteiria sera composto pordive’rso’_s '"r'nédulos*func':ion_ais-, que por stia
vez corresponderdo a3 circuitos’ eletrdnicos capazes de realizar .uma tarefg. Ao
conectarmos diversos .'méd'uio__s-,_ suas fungdes individuais $€ integrarao e 0 circuito
formado executara uma entre muitas finalidades/funcionalidades, dependendo da

seguir.

3.1.2 Requisitos de Marketing
Com base rips objetivos tracados, os _seguintés.requisitos"séo li's’tados:-

. Faciluso.e conexé'oen_tre-OS-médUIos

3. O'sistema deve teruma boa autonomia energética
4,

$a)
6. Os mddulos devem ter um apelo liidico e & ucacional

’
2. Os médulos devem serportateis
L0 sistema deve ter baixo custo

+'0Os médulos devem ter ym bom acabamento

7. Os médulos deverdo ser imunes a erros de conexao




18
3.1.3 Requisitos de Engenharia

A tabela 01 mosira os requisitos de engenbaria- levantados para o
projeto. € suas ligagbes comi 0s requisitos d‘e-_ma_r_ket_in:g_;

Tabela 01 - Requisitos de Engenbaria

Requisitos de
Marketing

Requisitos de

Engenharia

Justificativa

2,3

Os 'mébdulos deverao ser

de baixa poténcia
(aproximadamente 200
mw)y

A partir de um.
jevantamento ‘inicial, foi
determinado que os
modulos executarac
tarefas que néo exigem

alta poténcia

Os componentes.
eletrdnicos devem serde

facil acesso

Para viabilizar a
confecgdo dos circuitos e
‘ndo elevar os custos do

praojeto

1.2,

Os modulos devem ter.
tamanho fixo e pequeno
(largura fixa de 40 mm e

comprimente variavel)

O circuito composto por’
varios modulos ndo deve |
ser.grande a ponto de
perder a mobilidade:

. 1 !2 ;:5. ).?'

Os moddulos deverdo set

robustos

Os médulos serdio
conectados
mecanicamente entre si e
portanto devem suportar

esse-esfresse

1 1'_6

Deverao existir modulos
de entrada/sensores
(botdo, LDR, microfone) e
méduios de
saida/atuadores (motor,
LED, buzzer, relé).

Um circuito funcional
devera conteruma
-eéntrada e uma saida
observavel pelo usuario
para gue pgssa ser

interativo.
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16,7 Devera. conter Para que o usuario possa
informagdes sobre gs. entender o circuito
circuitos impressos nos montado porele(a)

moduios

Fonte; Autores

Os requisitos. levantados. procurainm estabelecer critérios para que os
médulos cumpram com os objetivos estabelecidos. A meta & que o usuario consiga
interagir com os diversos modulos e criar um circuito elétrico proprio que sera capaz
de realizar uma determinada tarefa.

Foi levantada a possibilidade de utilizar uma bateria de. OV para
alimentagdo, e nesse caso, conferme forem aumentadando o numero de médulos
conectados, maijor serd o corisumo de enéigia, e portanto, circuitos. com baixo
consurmo- sao necessarios, Através de um Jevantamento inicial, feram encontrados
componentes eletrdnicos comerciais. que -atendem nossos requisitos, tanto de
poténcia como de-tamanhio do circuito. Serd fixado um tamanhio maximo-especifico
em largura e comprimento de cada mdédulo para que ndo comprometam os
Trequisitos estabelecidos (vide Figura 09), A conexao fisica entre 0% modulos também
€ uim ponto importante no. projeta’ pois mais de Um modulo podera ser conectado
para formar um cireuito, e quanto maior for, mais seguro devem estar 6s pontos de
conexao enire os modules para ndo quebrar o-circuito,

Como um dos p’i"inc'ipai's objetivos do projeto é que esté tenha fins
educacionais, colocar ‘informagdes sobre o funcionamento de cada médulo nos
proprios modulos é fundamental. Com isso, além do. usudrio entender o circuito
montado, ele(a) também podera ter uma melhor experiéncia interagindo com os
diversos médulos. Por-isso foi estabelecido a divisdo entre-os médulos em: éntradas
ou sensores; e saidas ou atuadores. Modulos. entradas gerardo ou modificarao
sinais elétricos que. propagardo para os mddulos seguintes & médules saidas
apresentardo o sinal elétrico recebido de alguma forma para.o usuério. Abaixo, um

esquematico.da disposicda dos sinais dentro dos madulos.
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Figura 08 - Padronizagao dos sinais nos médulos

Maodulo A Mddulo B Mddulo C
Vee Vec
Sigl sig1
Sig 2 sig 2
Gnd Gnd

Fonte: Autores

3.1.4 Padronizagao dos modulos
A fim de atender as especificagbes estabelecidas, os moédulos serédo
divididos por cores em 3 categorias possiveis:
e Cor verde: modulos fonte de energia
e Cor azul: moédulos do tipo entrada ou sensores
e Corvermelha: médulos do tipo saida ou atuadores
Além disso, todos os modulos terdo uma dimensdo em comum: a
largura sera fixa em 40 mm e o comprimento sera variavel, sendo sua minima

dimensao 20 mm, para que quando conectados o circuito tenha um formato regular.

Figura 09 - Dimensdes minimas dos médulos

Hooulo Inversor
$ig 1 com wig 2

Conl

Con2
!_
|

Projete BRITE = v 1.8

Fonte: Autores

3.2 Benchmarks competitivos
Foi realizada uma pesquisa para avaliar produtos ja existentes no

mercado e que tenham caracteristicas similares as propostas neste projeto.
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Produtos desse tipo ainda nao $a0 comuns e portanto os nao é possivel realizar
comparacoes do sistema como um todo. Os produtos encontrados szo os seguintes:

Sparkfun (7): Médulos da loja virtual que vende placas eletrénicas prontas e pecas
para montar projetos. As placas possuem armaduras para conectarem entre si. Além
disso, sao oferecidas aulas e tutoriais educativos para ajudar interessados em
eletrénica embarcada. Possuem mais de 3000 itens, entre eles sensores, robética e
lot (Internet of things), apesar do espirito "Do It Yourself" (DIY) n&o ter um enfoque

académico/didatico.

Figura 10 - Médulos Sparkfun

Fonte: Loja virtual Sparkfun
LittleBits (4): Médulos eletrnicos que se conectam através de imas para fins de
prototipagem e educacionais. Cada modulo possui uma funcdo diferente e

atualmente existem mais de 60 mddulos diferentes. Oferecem suporte a novos

circuitos e sdo utilizados inclusive em algumas escolas americanas.

Figura 11 - Médulos littleBits

&

Fonte:Loja virtual littleBits

= lirvlebaty R
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]
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SnapCircuits (8): Brinquedo voltado para criangas a partir dos 8 anos composto por
kits com diversos itens como motores elétricos, lampadas e alto-falantes, além de

interconexdes pré-fabricadas. Similar a uma placa de ensaio para eletrénica.

Figura 12 - Médulos SnapCircuits

Fonte: Loja virtual SnapCircuits

Analisando as informagbes contidas nas paginas virtuais dos
fabricantes desses produtos, é possivel observar que todos sdo de facil uso e
conexao entre os modulos, e possuem um bom acabamento (apelo comercial).

Qutros comparativos podem ser encontrados na tabela 02:

Tabela 02 - Comparativo entre produtos

Sparkfun littleBits SnapCircuits

Fonte de energia Fonte externa Bateria 9V Pilhas AA

Preco de um kit SparkFun Inventor's | Base Kit (10 modulos Snap Circuits XP
medio Kit - V3.2 (26 itens) + 3 acessorios) (cerca de 50 itens)

US$ 99,95 US$ 99,00 US$99,95

Fonte: Sparkfun, littleBits e SnapCircuits

Esses produtos utilizam fontes de energia diferentes e possuem um
prego de um kit médio similares, porém ndo €& possivel tomar como base esses

valores por se tratarem de produtos diferentes e com finalidades diferentes.
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4 GERACAO DE CONCEITOS E SUA AVALIAGAO

Figura 13 - Diagrama de conceitos

Fonte: Autores

Para analisar o diagrama da Figura 13 acima, é preciso lembrar que
um dos diferenciais desse projeto é o grande leque de possibilidades que ele
permite. Portanto, varios conceitos podem co-existir no mesmo projeto,

diversificando as abordagens pelo usuario.

4.1.1 Conectores

Foram levantadas algumas opgoes para conectores. Este € um
componente crucial para o projeto pois € ele que fara a ligagao elétrica e mecanica
entre os diversos modulos.

As possibilidades sao: conector TRC, muito utilizado em fones de
ouvido: conectores snapBits, inventados pelos criadores do LittleBits; conectores
USB; e conectores board-to-board.

Apesar do TRC ser muito pratico e amplamente utilizado, na etapa de
fabricacdo das placas, componentes com fios sao muito dificeis de conectar,
encarecendo seu preco. Ja o snapBits possuem um preco muito elevado para o
requisito deste projeto. O USB é um formato amplamente utilizado em computadores
e por essa razéo pode induzir o usuario a conectar os modulos em alguma outra
entrada USB. A opgéo escolhida foi o conector tipo board-to-board, pois como pode

ser visto da Figura 14, este conector atende bem as necessidades do projeto, sendo
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robusto e unidirecional. Ndo & possivel inverter a conex&o, evitando que o usuario
cause curtos circuitos.

Figura 14 - Conectores Board-to-Board

&

Fonte: Mouser Eletronics (8)

4.1.2 Formato do PCB

Os modulos serdo conectados sequencialmente, portanto um formato
quadrado ou retangular é o ideal. Outros formatos dificultariam a fabricagdo dos
modulos sem acrescentar nenhuma utilidade. Foi determinado a fixagéo de uma das
dimensdes em 40mm e a outra variavel, com tamanho minimo de 20mm, de forma
que o tamanho de cada modulo ndo seja muito pequeno para nao dificultar a
manipulagdo pelo usuario e nem muito grande a ponto de ser inconveniente e nao
portatil. A dimenséao fixa foi escolhida para que os diversos moédulos, quando
conectados, formem uma sequéncia continua em formato retangular, mantendo o

apelo visual do produto.

4.1.3 Fonte de energia

Outro item sdo as pilhas AA, fonte de energia desnecessaria se
comparar com a facilidade da bateria de 9V.Outra possibilidade viavel & o uso de
uma fonte externa como por exemplo carregadores mini USB. Como esse tipo de
fonte & amplamente utilizada em celulares, um grande numero de pessoas tem
acesso a essa facilidade. O projeto pode ser realizado com ambas possibilidades,
havendo um modulo fonte que se conecta & uma bateria e outro modulo fonte que se

conecta em uma fonte USB.
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4.1.4 Informativo

Um dos requerimentos do projeto é que este seja educacional, ou seja,
que sejam passadas informagdes para o usuario a respeito dos circuitos e médulos
disponiveis. Assim como no caso da fonte de energia, mais de uma opgao pode ser
realizada. O ideal é que o usuario possa compreender a eletronica por de tras do
funcionamento dos modulos, e para isso o produto final sera acompanhado de uma
apostila contendo todas as informacées relevantes sobre os circuitos eletronicos de
cada médulo. Outro conceito que atuara no mesmo sentido € o de imprimir na
camada de silkscreen dos PCB’s o circuito montado, com todas as trilhas que
conectam os componentes utilizados em cada médulo, dessa forma o usuario

podera enxergar com maior facilidade a operagéo de cada médulo.

4.2 Analise de forgas e fraquezas
Na Tabela 03 foram analisados diferentes métodos do Digrama de
conceitos da Figura 13 de acordo com suas forgas e fraquezas, ja descartando

certas opgdes anteriormente discutidas.

Tabela 03 - Analise de forgas e fraquezas

Método Forgas Fraquezas
Board to board intuitivo +++ desgaste mecanico -
robusto ++
design ++
quadrado conexdo mais elegante nos 4 lados + pode limitar circuitos -
retangulo melhor uso da area util ++ montagens mais longas -
fonte externa custo para o usuario menaor + falta de energia elétrica -—
maiores poténcias +++
bateria 9V | utilizagdo em qualquer ambiente e situagao +++ menores poténcias -
facil de conectar +++
pilhas AA utilizagdo em qualquer ambiente e situagéo +++ menores poténcias -
faciimente encontrada no mercado + permite conexdes incorretas ---
PCB silkscreen visualmente agradavel +++ maior custo -
didatico +++
apostila baixo custo ++ menos atrativo -
didatico +++
esquematicos baixo custo ++ necessario conhecimento prévio --
didatico +++

Fonte: Autores
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Na coluna de forgas, o indice de 1 nivel (+) corresponde a uma forca
baixa e 3 niveis (+++) corresponde a uma forga alta. J& na coluna de fraquezas, o
indice de 1 nivel (-) corresponde a uma fraqueza baixa e 3 niveis (--), a uma
fraqueza alta. Nota-se que muitos métodos possuem pesos semelhantes, indicando

que mais de um método proposto poderia ser aplicado ao projeto.

4.3 Prova de conceito

Para a prova de conceito, foram feitas analises dos modulos iniciais e
essenciais, de seus esquematicos e posterior elaboragdo dos layouts. Seguindo
sempre a padronizagao decidida de sinais e conectores, ja é possivel ter uma visédo

parciais dos modulos.

Modulo Fonte:

Figura 15 - PCB e visao 3D do Médule Fonte

Projeto BRITE :
Hodulo Fonte
v 1.5

Fonte: Autores

No Médulo Fonte, ttm-se na esquerda da placa a entrada para o cabo
que conectara com a bateria de 9V. Por meio de um Cl Im1777, obtém-se na saida
um valor DC de 5V, que sera o VCC de todos os médulos. Um pequeno LED indica
que a fonte estd funcionando. Na direita, ttm-se o conector macho, que permite

apenas a conexao com outro conector fémea, garantindo a seguranca dos modulos.
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Modulo Botdo:

Figura 16 - PCB e visdo 3D do Médulo Botéao

Projeto BRITE
Modulo Botao
v 1,5

Cl .

= IS

_ su2 Rt

Conl Con2

R2

Fonte: Autores
No Médulo Botdo, os conectores seguem a padronizagdo adotada:
conector fémea a esquerda e conector macho a direita da placa. Como ha dois
sinais que percorrem as placas, ha também dois botdes, cada um controlando seu

respectivo sinal.

Médulo LED:
Figura 17 - PCB e visdo 3D do Médulo LED

Projeto BRITE - v 1.6 4 QITE - v 1.5
Hodulo LED : Projeto B Modulo LED

C1
2 AmpOp

-
-

/ ™ =1 rii ’
=M ISt RN B (1) SE =
LEDI {2 1y ' c2 R3 LED2
LED2

- =
m =

R2 R4

R2 R4

Fonte: Autores
No moédulo LED, ha também dois LEDs, cada um sendo controlado por

um sinal dos médulos. Em todos os médulos nas quais os sinais sao "utilizados" de
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alguma forma, sempre havera um aplificador operacional configurado como seguidor

de tensdo, com a finalidade de preservar o sinal.

Outros médulos que estao sendo elaborados:

Figura 18 - Visao 3D dos Modulos Bargraph (direita) e Astavel (esquerda)

projeto BRITE
W Hoculo Astavel - V1.5

Fonte: Autores
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5 DECOMPOSIGAO FUNCIONAL
O projeto pode ser visto como um conjunto de médulos funcionais,
cada um concebido individualmente e seguindo os conceitos levantados mediante os
requisitos do sistema. A decomposi¢do funcional adotada foi uma abordagem top-
down e pode ser observada na Figura 19. Vale citar que no caso especifico do
projeto, os proprios modulos podem ser entendidos como uma decomposigcdo

funcional do sistema e cada um podera ter uma agao diferente.

Figura 19 — Decomposig¢ao funcional

Nivel 0
Energia elétrica Conjunt,o formado ] Interagdo com usuario
por modulos de =

fonte, entradas e
saidas

Nivel 1

energia
elétrica

Sinal
elétrico

Sinal
elétrico

luz

Modulo
fonte

Fonte: Autores

A Figura 19 mostra a decomposigdo funcional de um exemplo de
conjunto de médulos formado por uma fonte de energia, um maédulo de entrada, no
caso um botdo por onde o usudrio podera interagir com o circuito e por fim um
modulo de saida, no exemplo um led que acendera caso o botao for acionado. O
conjunto de blocos definira a decomposigdo funcional do projeto final.

E possivel, ainda seguindo o exemplo da Figura 19, aprofundar a
decomposicao funcional para o nivel seguinte, como & mostrado na Figura 20, onde

sdo mostrados os circuitos esquematicos dos médulos.
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Figura 20 — Decomposigao funcional nivel 2

4 Médulo fonte \

Energia T
elétrica K s o
—— '

]

it

it

sinal elétrico

/ Modulo botao

sinal elétrico

f Médulo led \
ri_:i:r:m. i
_::‘; bl

Fonte: Autores

Percebe-se de imediato que o sistema desse projeto é altamente
acoplado, ou seja, um moédulo depende do outro. Tal fato deve-se a todos os

modulos compartilharem os sinais de VDD, GND, Sig1 e Sig2 (vide Figura 21), o que
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€ interessante para a elaboragdo de novos maédulos no futuro. Para evitar que
eventuais falhas de um médulo possam se propagar aos demais, os esquematicos
devem ser bem definidos e estudos, pois cada futuro médulo tera um impacto no
sistema.

Por outro lado, apesar do sistema ser altamente acoplado, o sistema é
altamente coeso. Cada médulo, apesar de depender dos demais, pode ser
reutilizado em outras aplicagdes de forma independente. Por exemplo, na Figura 21:
0s trés modulos formam um sistema que depende um do outro para funcionar.
Porém, o médulo do LED poderia ser trocado por um médulo de buzzer ou qualquer

outro atuador, funcionando da mesma forma.

Figura 21 - Exemplo de funcionamento dos médulos

Méddulo Fonte Mddulo Chave Médulo LED
Bateria
1 r Vee
b I / sig1
L /. sig 2
Gnd

Fonte: Autores
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6 GERENCIAMENTO DE PROJETO
6.1 Estrutura Analitica do Projeto

Na Figura 22, tém-se uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
simplificada dos diversos componentes de entregas do projeto. No caso da
fabricagdo dos modulos, a preparagdo do circuitos e a preparagdo dos materiais
ocorrem de forma paralela, uma vez que sao diretamente relacionadas. As demais
etapas s6 podem ocorrer apds o término destas, sendo de grande importancia sua

finalizagao, como pode ser visto no cronograma da Figura 23.

Figura 22 - EAP

Fabricar |
o5 |
modulos
T T ]
l l B ) I Fabricar | l
:or: circuttos | “’%‘;’:‘3" as Tagtara
et e ;s | laca
5 . materiais J ._gla__c_a_;s_. L P!
= — C P ) - _ ; \
¢ . i . : . . o .
Detisodos | | Desennar | i cecarcs | M o Agrander 4 Furar Verifcar Soldar o pe?,_f;?.,;s todos os
oSqUAMAKIDS [} Iaynut c equigamento placas comp e
| 4 J JA . ) ¥ blocos | ¥ meadulos

Fonte: Autores

6.1.2 Cronograma
A seguir, uma versdao do cronograma do projeto para o primeiro e

segundo semestres de 2015, seguindo a metodologia de Gantt.

Figura 23 - Carta de Gantt - Primeiro Semestre

= ! — — . 4 . . i S : -
" freas v " o -

Fonte: Autores - GanttProject (10)




Figura 24 - Carta de Gantt - Segundo Semestre

Fairar darameraig o
]

Fonte: Autores - GanttProject

Observa-se que muita tarefas podem ser realizadas paralelamente,
otimizando o tempo de trabalho do grupo. Porém, tarefas como testes claramente
precisam das tarefas anteriores finalizadas, sendo necessario avaliar as

consequéncias de possiveis atrasos.

6.1.3 Analise de riscos

Qualquer projeto de Engenharia esta sujeita a riscos, sejam eles
humanos ou nao, cabendo ao projetista analisar tais riscos e suas possiveis efeitos.
Abaixo, na Figura 25, foi alocado cada possivel risco do projeto conhecido de acordo
com sua probabilidade e seu posterior impacto no desenvolvimento do projeto.
Existem outros diversos fatores que poderiam ser incluidos nessa matriz e que seréo

eventualmente colocadas ao decorrer no projeto.

Figura 25 - Matriz de riscos

Probabilidade
Frequente (100%) atrasar o material
Provével (80%) aumentar os custos
equipamento LPKF
Alto (60%) indisponivel
Médio (40%) esquematico incorreto
Baixo (20%) layout incorreto
Baixo Médio Alto Muito Alto
Impacto

Fonte: Autores
Foi feita a sondagem a respeito do uso do equipamento LPKF para a
confecgéo das placas de circuito impresso, sendo o seu uso uma boa alternativa
para o projeto. A lista de componentes foi feita, como pode ser observado no
orcamento da Tabela 04. Seguindo o cronograma proposto, os componentes
eletrénicos serdo encomendados o quanto antes para que a probabilidade do maior

risco da matriz acima ser o menor possivel.




35
7 ORGAMENTO

Tabela 04 - Orgamento proposto

Orgamento -'p'ro'ptjs_to

Quantida-- N Prego Custo
ftem . de Descricéo Unitario total

Conector 4 vias board to board, _
Gonector PLUG 30 SMD $0.80 $24.00

Conector 4-vias beard to board, _
CDnEcto'r SOCKET 30 SMD ' $1.23 $36.90

_ _ Conecor 3 vias DC Power, o
_Conector DE Power 2. SMD $1.00 $2.00

Transistor NPN 20 Dual, SMD $022 | %438

Trimmer 10 Multiturn, SMD $2.42 §24:20

L1117 2 Conversor 5V D, SMD $1.06 $2.12

o Amplificador Operacional Dual, o
LM2904 _ 30 __SMD 3032 $9.69.

LEDs : 30 Cores. diversas, SMD: $008° | 3183

Capacitores 160 Céramices, SMD ____%0.08 £7.60

Capacitores 20 Poligster, SMD 30:9% $18.28

‘Rasistores 100 Tick Fim, SMD $6:19. $19.10

NE555 _ 3 CI555, SMD $0.54 $1.62

o

Serisoies _ Opticos, temperatura, presséo: _ $3.00 $15.00

Atusdores 5 Buzzer, motor: ' $5.00 ___$25.00

Crcamento Parcial 1 - $191.70

Frete 4 Por renessa $50.00 $50.00-

Taxas/lmpostos 70% |  Taxaalfandega brasileira 1.7 541089

Orcamento Parcial 2 (cotagfo délar americano R$3;:1 0) ' R§1.273.76

Placas de Ciréuito _ o
Imprasso 3 Fabricagao lotes de 10 placas. R$300,00 R5866;00

Orcamento Total R52.174.76

Fonte; Autoras

Todos os valores fornecidos dos componentes foram pésquisados ha.
loja online Mouser Eletronics, visando sempre o melhor custo-béneficio. A taxa do
frete & Unica por remessa e os componientes sdo proveriientes dos Estados Unidos,
e precisam ser taxados-de acordo -com--fas-'le_is'.b'rasi_l.t_air_.as_._

Espera-se fabricar as placas de circuito impresso em uma empresa

especializada.
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8 DESCRIGAO DOS MODULOS

Na etapa de fabricacdo das placas de circuito imp'reSS'o-,._ em uma
decisdo conjunta com os origntadores, foi decido due as placas _Se_fiam'
encomendadas em uma empresa. internacional chamada PCB Way (11). Alem do
preco por lote de 10 placas ser muito abaixo do estipulado anteriormente, o fato das
placas j& serem feitas ‘com acabamento profissional otimizaria bastante os trabalhos
posteriores de montagem e teste, além:de se-atender os requisitos propostos para o
projeto no item 3 de baixo ¢usto de produgdo, bom acabamento e que os modulos
contenham informacgBes a respeite do circuito que implementam. Desta forma, visto
as vantagens desta solugdo, foi abandonado o uso da. LPKF como alternativa
levantada anteriormente.

Apés. o recebimento das placas de circuito impresso ela foi cortada
para separar cada médulo. Para isso foram utilizadas a guilhotina disponivel no
laboratério da’ LME (12) & uma mulfi-ferramenta manual Dremel (13) disponivel na
Pullup (14). As beiradas das placas foram lixadas e os circuitos verificados, para por
fim:os: componentes serem soldadas nelas.

Apos. a solda dos componentes, foram realizadas. testes. basicos de
conexao e curto-circuito, para entdo serem energizadas com uma fonte com-controle
de corrente maxima.

Para convencionar a explicacio do funcionamento.dos modulos, deve-

se fotarque:

1. Os médulos em geral possuem 4 sinais gue se propagam: VCC (5 V), 2 sinais
de controle (Sinal 1 e Sinal 2) & GND, nessa ordem. Devido eventuais
corregdes nos esquematicos durante a elaboragdo dos mesmos, alguns
nomes podem estar invertidos ou diferente nas imagens, mas néo nas placas,

2. As placas foram projetadas utilizando duas -camadas (top e bottom layers),
sendo padronizado a colocagdo dos cormiponerites sempre que possivel na
camada inférior. Efm ambas as camadas, o plano existenfe ¢ o terra,
garantindo seguranga e estabilidade no circuito;

3. Durante a montagem e testes das placas, alguns componentes podem ter
sido substituidos ou eliminados do projeto, 'sem prejuizo para seu

funcionamento;
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4. Em moédulos na qual o sinal de controle é alterado, foram utilizados
amplificadores operacionais com a configuracdo de seguidor de tensao para
evitar perdas ou alteragdes dos sinais de controle. Diferentemente da teoria,
na pratica o sinal ndo consegue se manter caso ele seja utilizado para outras
funcdes, sendo necessario essa configuragao para preserva-lo em todos os
moédulos;

5. Como padrdo, na maioria dos modulos, caso haja alteragcao do sinal de
controle ou sua utilizagao para acionar algum componente, este sera feito no
Sinal 1. O Sinal 2 prossegue para o proximo modulo sem alteracdo. Além do
aspecto econémico, uma vez que dobrar a funcdo de um modulo geralmente
significa dobrar o custo de componentes, muitas vezes o usuéario pode n&o
querer que ambos os sinais de controle sejam usados no mesmo modulo. Na
configuragédo existente, caso o usuario deseje utilizar o mesmo tipo de médulo
para os dois sinais de controle, existe o Modulo Inversor de Sinais de
Controle que simplesmente troca o Sinal 1 pelo Sinal 2 e vice-versa. Desse
modo, aumentam-se as combinagdes possiveis de montagem de mddulos
sem perda de funcionalidade.

6. Capacitores de 100 nF entre o VCC e o GND foram empregados com a
finalidade de evitar o desacoplamento em Cls, evitando transicoes
indesejadas em mudancgas muito rapidas em suas saidas;

7. Demais elementos de protecao contra interferéncias foram utilizadas ao longo

dos modulos, como resistores e capacitores.

Figura 26 - Mddulos funcionais

Fonte: Autores
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8.1 Médulos Fonte de energia
8.1.1 Médulo Fonte Bateria

Figura 27 - Médulo Fonte Bateria Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Mbdulo Fonte Bateria, indispensavel para qualquer circuito, tem
como nucleo o Cl LM1117, que é um regulador de tensao linear. Muito utilizado em
circuitos conversores DC-DC, ele fornece em sua saida uma tensao de 5V, podendo
alcancar até 800 mA. O circuito desse modulo é uma solucao simples e eficiente

para converter os 9V da bateria para os 5V da alimentagao do circuito.

Figura 28 - Médulo Fonte Bateria

Fonte: Autores
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Pode-se destacar o conector da bateria que impede :que ela seja

colocada de modo errado; o diodo de prolecdo que garante qgue ndo ha errp de
polaridade & o LED indicador de funcionamento do médulo. Além disso, o préprio Cl
garante uma seguranca eontra curto-circuito, protegendo os demai§ moédulos. Por
fim; por convengéo, os dois sinais de controle (Sinal 1 e Sinal 2} sao determinados:

como nivel I6gico 1, ou seja, 5V.
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8.1.2 Médulo Fonte USB

Figura 29 - Médulo Fonte USB Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

Assim como o Mdédulo Fonte Bateria, o Mddulo Fonte USB fornece
alimentacéo para os demais médulos. No lugar da bateria, a fonte de energia € uma
entrada USB, disponivel em computadores e carregadores de tomada. Um LED
indica o funcionamento do circuito, e os dois sinais de controle sdao pré-definidos
como5V.

Figura 30 - Médulo Fonte USB
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8.2 Mddulos de entrada e sensores

8.2.1 Médulo Botio

Figura 31 - Modulo Botao Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Moédulo Botdo é bem intuitivo de entender seu funcionamento,
havendo um botao para cada sinal de controle. Ao apertar o botéo, o sinal do modulo

anterior propaga para o proximo modulo, mantendo-se enquanto o botdo continuar
pressionado.

Figura 32 - Médulo Botao
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Fonte: Autores
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8.2.2 Modulo Dimmer

Figura 33 - Médulo Dimmer Esquematico
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Muito utilizado na iluminagdo de ambientes, o dimmer possibilita alterar
a intensidade de brilho de uma lampada. O Médulo Dimmer segue este mesmo
conceito, permitindo o controle da "intensidade" do sinal de controle. Esse controle
possivel por meio de uma resisténcia variavel que dependendo do ajuste feito pelo

usuario, varia a saida linearmente entre 0% a 100% do sinal de controle.

Figura 34 - Modulo Dimmer

Fonte: Autores
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8.2.3 Médulo Astavel

Figura 35 - Médulo Astavel Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Moédulo Astavel nada mais & do que um CI 555 na configuracéo
astavel ou oscilador. Neste modo, o sinal de saida chaveia entre 0V e VCC (5V) com
uma certa frequéncia, ajustavel por meio de um trimpot.

Figura 36 - Médulo Astave|

Fonte: Autores
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8.2.4 Modulo Forga

Figura 37 - Modulo Forga Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Médulo Forga utiliza um sensor de pressdo para controlar a
intensidade do sinal de controle. Assim como o Moédulo Dimmer, este médulo varia a
tensao de saida entre 0% a 100% da tenséo de entrada (sinal de controle) por meio

de uma resisténcia variavel de acordo com a pressao exercida sobre ele.

Figura 38 - Mddulo Forga

Fonte: Autores
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8.2.5 Modulo Schmitt Trigger

Figura 39 - Médulo Schmitt Trigger Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

Muitas vezes, um sinal proveniente de um sensor, por exemplo, precisa
ser nivelado em 0 V ou 5 V. O Médulo Schmitt Trigger exerce tal fungdo, com um
nivel de trigger que depende do Cl utilizado.

Figura 40 - Médulo Schmitt Trigger

Fonte: Autores (Altium)




8.2.6 Médulo OR
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Figura 41 - Médulo OR Esquematico

ML e

3
InF

L

Ly
J?:m».

LD

(1
—t e g

+

'=¢.

[eh)

— T Toun -
Jn o
LD | GND e
BRITE ST
=
_.F”“'h ESD

=

a1l
R1
y ot J 17 e e H—were i
: = - :
._ﬂw.nu 10k | S Y I Fr———

[R1]

I.N]}-[]I;i

GAEY DUTY

46

r
'z

» '_“.

Vit

= | o
vet——-r ONAP M

Fonte: Autores (Altium)

AATALVET A

O Médulo OR realiza a operagao logica OR:

Tabela 05 - Légica OR

owra
L]

VI, 1
e —H]

5

I

P
11

Sinal 1

Sinal 2

Saida

0

0

0

1

Figura 42 - Médulo OR

Fonte: Autores
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Como o sisterna trabaltha com niveis légicos, os sinais de controle:

passam primeiramente por um Schmitt Trigger para nivelar seus valores de tensdo

para os sinais 16gicos 0 ou 1.

‘Como neste caso, o Sinal 2 ficaria indefinido, ele foi determinado como.

nivel [t')_'gico- 1.




48
8.2.7 Modulo Sensor Luz

Figura 43 - Médulo Sensor Luz Esquemético
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Fonte: Autores (Altium)

O Médulo Sensor Luz ird fornecer em sua saida um valor proporcional
a quantidade de luz que incide em seu sensor, localizado na parte superior do
modulo. Na configuracao atual, quanto maior a incidéncia de luz, maior sera o valor
da saida. Em outras palavras, em um ambiente escuro sua saida sera baixa e em
um ambiente claro, sera alta.

Figura 44 - Modulo Sensor Luz

Fonte: Autores
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8.2.7 Médulo Sensor Barulho

Figura 45 - Médulo Sensor Barulho Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Médulo Sensor Barulho ira fornecer em sua saida um pulso de
periodo determinado (aproximadamente 3 segundos) quando houver um estimulo

sonoro suficiente na entrada do microfone. Esta sensibilidade pode ser ajustada por
meio de um trimpot. Esse médulo ests em desenvolvimento.

Figura 46 - Médulo Sensor Barulho

Fonte: Autores (Altium)
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8.3 Moddulos de saida e atuadores

8.3.1 Médulo LED

Figura 47 - Modulo LED Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Modulo LED possui para cada sinal de controle um LED (Sinal 1 ->
LED vermelho e Sinal 2 -> LED verde) que é acionado de acordo com a entrada. )
brilho do LED dependera do valor da tenséo do sinal de controle, sendo possivel,
por exemplo, controlar a intensidade de seu brilho com o Médulo Dimmer ou fazé-lo
piscar com o Modulo Astavel. Como cada LED é controlado por seu respectivo sinal
de controle, a diversidade de circuitos possiveis aumenta para o usuario.
Figura 48 - Modulo LED

Fonte: Autores
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8.3.2 Médulo Bargraph

Figura 49 - Médulo Bargraph Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Mébdulo Bargraph possui 5 LEDs indicadores (2 vermelhos, 1
amarelo e 2 verdes) que acendem de acordo com a intensidade do sinal de controle.
Por exemplo (os valores abaixos sdo aproximados e servem apenas para
referéncia):

e Sinal de controle = 0 V -> nenhum LED acende;

e Sinal de controle = 1V -> primeiro LED vermelho acende;

e Sinal de controle = 2 V -> primeiro e segundo LEDs vermelhos acendem:

e Sinal de controle = 3 V -> todos LEDs vermelhos e primeiro LED amarelo

acendem;

¢ Sinal de controle = 4 V -> todos LEDs vermelhos, LED amarelo e primeiro
LED verde acendem;

e Sinal de controle = 5V -> todos LEDs acendem.

A melhor forma de visualizar o exemplo acima é utilizando em conjunto

com o Modulo Dimmer. Este circuito funciona utilizando amplificadores operacionais
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na configuragéo de comparagao. Ao ir atingindo certos niveis de tensao, as saidas

dos comparadores permitem que o LED correspondente acenda.

Figu 50 - Médulo Bargrap

Fonte: Autores




8.3.3 Médulo Buzzer
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Figura 51 - Modulo Buzzer Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Médulo Buzzer permite uma répresentacao sonora do sinal de

controle. O buzzer é controlado diretamente pelo sinal de entrada, portanto seu nivel

sonoro € proporcional a entrada.

Figura 52 - Médulo Buzzer
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8.3.4 Modulo Servo Motor

Figura 53 - Médulo Servo Motor Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Modulo Servo Motor utiliza um Cl 555 para controlar o motor externo
que é acoplado na placa por meio de pinos. De modo geral, o circuito permite que o
motor dé meia volta para um lado ou para o outro. Isto & possivel alterando-se a
resisténcia que determina a frequéncia de saida do Cl que ira para o pino de
controle do motor. Essa selecdo da resisténcia (e sentido que o motor girara) é
determinado pelo Sinal 1 e Sinal 2. Estes sinais de controle acionam um relé que
fecha a ligacdo entre a resisténcia e o Cl. Vale lembrar que o motor funcionara

apenas enquanto houver sinal de entrada, ou seja, ele ndo necessariamente dara a

volta completa.




Figura 54 - Médulo Servo Motor :

Fonte: Autores
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8.3.5 Médulo Motor DC

Figura 55 - Mddulo Motor DC Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Médulo Motor DC, assim como o Médulo Servo Motor, utiliza um

motor externo que é acoplado a placa por meio de pinos. Nesse médulo, por meio
de uma chave e de um Cl de ponte H, é possivel determinar o sentido de rotagao do
motor, cuja velocidade & proporcional ao nivel de tensdo do Sinal 1. Esse modulo

esta em desenvolvimento.
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8.3.6 Modulo Voltimetro

Figura 56 - Modulo Voltimetro Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

O Modulo Voltimetro permite a visualizagdo nos displays de 7
segmentos o valor da tensdo de entrada do médulo, em um intervalo entre OV e 5V.
O circuito utiliza-se de conversores analogico-digital e Cls que realizam a logica da
conversao para os displays. Além disso, um dos Cls precisa de -5V, que e fornecido
pelo 7660.




Figura 57 - Modulo Voltimetro
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8.4 Modulos de conexao
8.4.1 Modulo Inversor de Sinais de Controle

Figura 58 - Médulo Inversor de Sinais de Controle Esquematico
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Fonte: Autores (Altium)

Para possibilitar a inversdo de posicées do Sinal 1 com o Sinal 2,0
Médulo Inversor de Sinais de Controle basicamente troca as posigdes das trilhas nas
quais os sinais de controle percorrem os modulos, sem alterar a alimentacdo nem o

terra. Este modulo possibilita a utilizagdo conjunta de dois médulos.

Figura 59 - Mddulo Inversor de Sinais de Controle

Fonte: Autores




60
8.4.2 Modulo Fio

O Médulo Fio permite uma flexibilizagdo de encaixe dos modulos. Este
modulo & composto de duas placas: uma com conector fémea e o outro com
conector macho. Ligando eles, existe 4 fios com extensbes variaveis que permitem
ligar modulos com maior distancia. Este modulo € fundamental para a criagao de

circuitos que ndo necessitem que um modulo fique perto um do outro.
Por exemplo:
Médulo Fonte USB + Médulo Fio + Médulo Botédo + Médulo Fio + Médulo Buzzer

Com essa configuragdo, esse circuito poderia estar conectado na
entrada USB de um computador (Médulo Fonte USB) em um quarto, o Mddulo Botao
na cabeceira da cama e por fim o Médulo Buzzer na sala de estar. Uma pessoa
acamada poderia utilizar esse circuito para chamar alguém caso necessite de algo

ou de alguma ajuda.

Figura 60 - Médulo Fio
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9 DISCUSSAO E CONCLUSOES

© projete visava apresentar uma nova -ferramenta nas dreas
englobadas no STEM, ‘em -es_pta'c'ial' a area da educacdo com foco em eletrénica,
Para isso foi proposto a criagéo de diversos médulos conectiveis efitre si, cada um
Implementando -um circuito- com tUma certa fUn.géb‘._; e gque quando conéctados
pode‘riam_ -possib._il_itar inlimeras. combinagdes de circuitos mais ¢omplexos. Os.
usuarios- poderiam. ufilizar os circuitos moiitados para executar alguma fungio,
estimulando assim a criatividade além de promover o interesse na &rea da
eletrénica. Durante a elaboragio dos requisitos de mark'etihgr necessarios para

atingiro objetive foram levantados os.seguintes itens:

- facilidade de uso e-de conexao entre os riddulos;.
« portabilidade dos médulos;

+ boa autonomia erergética:

« baixo custo;

» boa aparéncia;

o apelo ludico e educacional:

« imunes a erros de conexag.

Ao final do trabalho, dentre os itens listados acima, obtivemos médulos
coim tamanho adequado para a aplicagéo {tamarho compacto para montagem mas
suﬁmente para wsualrzagao dos componentes), uma boa autonomia (_utlhzan‘d.o a
bateria de 9V, a autonomia do circuito € longa dado que o regulador de tensdo da
entrada & de 5V), aparéncia dos médulos profissional (id que foram encomendados.
com. uma empfesa especializada em fa‘bricag;éo‘ de PCB's), € o conector utilizado
previne os usudrios de-cometerem erras de ligagéo. O custo para a fabncagao dos
moédulos pode ser reduzido caso fossem fabricadas em maior quantidade, nesse
trabalho forami fabricados apenas protétipes.

A -questdo da padronizacdo dos modulos por cores ndc foi
implementada por se ‘tratar de um. prototipo - inicial, a empresa -contratada para a
confecgao das placas de circuiito impresso possibilita a utilizagdo de diferentes cores
para os PCB's, porém néo o foi feito por questoes ecaondmicas, j& que em um
‘mesmo pedido foram comportadoes mais de um madulo diferente. O apelo lidico e a
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funcionalidade educacional mostraram-se bém promissores, uima vez gue houve.
‘demostracao de interesse pelo projeto por profissionais e empresa de.educagac.

Além disso foram levantades os seguinies requisitos de engenharia para o

projeto;

« médulo de baixo consumo energético;

« componentes eletranicos utilizados de facil acesso;

» tamanho fixo e pequenoe dos modulos;

« modulos robustos;

« deveria haver médulos de entrada/sensores.e médulos de saida/atuadores;

» deveria haver informagdes sobre os'circuitos implementados nos modulos.

Todos as requisitos de éngenharia listados acima foram cumpridos,.
comecando. pelo baixo consumo -energético. Uma morntagem de um circuito .com
Modulo Fonte Bateria + Modulo Dimmer + Médulo Bargraph, por exemplo, consome
menos do gue 45 mW, abaixo do reéquisitado. Os‘.‘:c"ompon‘entes_eletr‘énicos utilizados
foram adquiridos em urm grande distribuidor, sendo que todos eles estao disponiveis
em grandes quantidades para compra.

Os médulos . foram desenhados para que tivessem uma. dimensao de
fargura fixa de 4 centimetros e comprimento-variavel: depende ndo da complexidade
do circuito, que’ foram projetados para que coubessem dentro dessas dimensoes.
Em geral os madulos confeccionados séo robustos pois seus tamanhos ndo séo
grandes. Como as placas de circuito foram encomendadas, foi possivel também
aplicar uma camada de silkscreen contendo informagdes dos circuitos: em cada
maodulo. No total foram feites 17 madulos, dentre eles ha modulos de entrada ou

sénsores e madulos de saida ou atuadores, além dos modulos-de energia e modulos

de Gonexan.
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APENDICE A - LISTA DE COMPONENTES
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Lista Mouser

Componernte

MPN

Quantidade
minima

conector bateria

Valor

RAPC722X

diodo

MRA4007T3G

capacitor efetrolitico

1GUF

TAJD106KO25RNS

__regulador tensao

5V

LM1117IMP-5.0/NOPS

led

ermelho.

SML- -LXTO805IW-TR

fesistor

330

CRCWO0B05330RFKEA |

conecior macho-

1.08158E+14

conector femea

2,29159E+14

_chave

FSM4JRT

_resistor

1 mega

'CRCWOB051MOGFKEA,

led

verde

SML-LXT0805GW-TR

amp op

LM358MX

__conector Ush _

_ZXB2R-AB-5P

resistor

10k

1 CRCWO8B0510KOFKEA.

resistor

100

CRCWO08B05100RFKEA |

buzzer

CT-1205CL-SMT-TR

1

ESD-

__ESD9B5,0ST5G

capacitor elefrolitico

47 uF

TF’SD476K025R01 50

capacitor eletrolitico.

100 uF

| TPSD107M020R0085 |

trimmer

10:k

3214W-1-103E

resistor

1k

| CRCWO08057 KOOFKEA .

transistor

npn

BC84788,135

Ci /555

NE555

__capacitor

0.01 uF

COB03C103K4RACTU |

resistor

100k

1.CRCW08051 00KFKEA

sensor de forga

MFO1-N-220-A01

_resistor

499

CRCWOB05499RFKEA

resistor

20k

CRCWOB0520K0FKEA

resistor

470

CRCWO805470RFKEA |

led

amarela.

SML-LXT0805YW-TR

capacitor

0.8 pF

'? _COB03CT58C5GACTY |

capacitor

1000 pF

_CBB60U3H1021GACTY

capacitor

100nF

C0603C1 04K4RACTU.

chave 2 circuitos

AYZ0202AGRLC

-

trimmier

100k

3214W-1-104E

sensor luz

EL-PT15-21C

transistor

pnp

BC857BS,115

resistor

10

CRCW08051i OROFKEA '

HP

L

Schmitt-trigger

.-S_'N-74'chse1?D'c_u_R' |




‘Schotkky diode

|

PMEG2010EA 115

66

ar

microfore

MGC74HC1G32DFT1G

resistor

8,2k

| CRCVV08058K20FKEA |

resistor

150k

CRCWOB05150KFKEA

resistor

220

f CRCWOB05220RFKEA |

S I CY BTN

capacitor

10uF

GRM188R61C106KAA |

LD

frimmer

500k

3214W-1-504E

display 7 segmentos,

HDSM-291C

Cl

IC-L?-TO.?‘CMMZ_

regulador tensio

ICL7660SIBAZT

capacitor

470nF

| CO803C474K4RACTU |

capacitor

220nF

C0603C224K4 RACTU

100pF

_COB03C101KEGACTU

47k

CRCW080547KOFKEA

capacitor
1 resistor

resistor

15k

:CRCw080515KOFKEA] o

microcontrolador |

ATtiny45-208U

capacitor

27pF

Q201YA270JAT2A

cristal’

8Mhz

7B-8.000MAAJ-T =

chave x.

103-5042-EV/

Transistor mosfet

BSS138

controlador pic1688:

PIC16FB8-1/80

conversor de 5y para
3.3V

UA78M33CDCYR

_ c'o'm(e_rsor:adfdc.(11)-_

MCP4706A0T-E/CH

=N

DAC081S101CIMKING

PB

L conversor ad/dc (2)
' buzzer

S5V

CT-1 EO'SCL—_SMT?TR

display

anodo

comum

ACDA0O2-41S URKWA.
FO1

relé

4.5V

resistor

68k

1 CRO805-FX-6802GLF

resistor

33k

CRO805-FX-3302ELF

L

resistor

4k7

CR0805-FX-4701GLF

_Driver do motor

LB1836M-TLM-E

Cap eletrolitico

470F

TPSD475K035R0700




APENDICE B - MANUAL

Conectando os médulos

pagina 4 Sensor de luz
OR
Méduios fonte de energla Inversor de sinais

Fonte bateria pdgina 5 Fio

pagina 11
pédgina 12
pagina 13
pdgina 14

Fonte USB pdgina & Mdédulos de saids f

Led pagina 15
Botio pégina 7 Bargraph pagina 16
Dimmer pdgina g Servo motor pagina 17
Astivel pdgina 9 Buzzer pagina 18
Sensor de forca pdgina 10 Voltimetro pdgina 13

|

| Fonte no comego |

[ de todos os
circultas |

I:Use entdo a Fonte!
ussr |

Nio quer usar umal
bateria 7
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Mantenha o
bollo
preasionadc
para fazé-lo

| Gire no sentido |
hordrio para |
|aumentarn nivel | "-_ 1
| dosinall

Gire o parafuso do
trimpot para mudar a
frequéncia de oscilago
do médulo.

- >

Faca um pisca-
pisca com @
Astavel @ LED !

| Teste sua forga .
jcom esse médulo ri

com esse Sensor de Forga |

10

SENSOR LUZ

Quer controlar
sau circuito por
meio da huz 7
Utlizo esso
madulo |

| Nalégica OR,
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1

| Naoconfunda

Vamcs aprender sobre
portas !égicas] Utlize a
Fonte + Botio + OR +

INVERSOR SINAL 1
COM SINAL 2

E=se modulo
permie a

ubizacio dos
dos sinais da
placal

Com esse

disténcias
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LED

O led vermelho é o sinal 1
sinal 21

eoverde éo

l

BARGRAPH




