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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


Sintonizado com essa realidade, o SENAI-SP oferece várias opções em cursos técnicos, que proporcionam habilitação profissional em áreas tecnológicas específicas do setor industrial.


Esse tipo de curso corresponde à educação profissional de nível técnico, prevista na regulamentação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora, especialmente criada para apoiar os alunos de cursos técnicos.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




Introdução


Este livro contribuirá para que você alcance as competências relativas às técnicas para o desenvolvimento de projetos de sistemas eletrônicos. Além disso, favorecerá o estudo de aspectos sociais, organizativos e metodológicos, inerentes à atuação do técnico em eletroeletrônica nas situações de projeto.


Assim, esta obra se propõe a desenvolver as seguintes capacidades técnicas:




a. estimar os prazos para execução de projeto de sistemas eletrônicos;


b. avaliar a viabilidade técnica do projeto de sistemas eletrônicos;


c. dimensionar sistemas eletrônicos e suas características;


d. projetar sistemas eletrônicos;


e. identificar as interfaces necessárias para integração de sistemas eletrônicos;


f. validar o projeto de sistemas eletrônicos.





Para desenvolver essas capacidades, nosso livro didático foi dividido em oito capítulos.


No capítulo 1, Controle do desenvolvimento e da execução do projeto, falaremos sobre os pontos críticos e o controle dos prazos envolvidos em um projeto de equipamento eletrônico.


A seguir, estudaremos as tecnologias e o dimensionamento dos componentes encontrados nos principais circuitos eletrônicos, como segue:




a. Capítulo 2: Dimensionamento de fonte linear;


b. Capítulo 3: Dimensionamento do transistor bipolar como chave;


c. Capítulo 4: Dimensionamento da interface de potência DC;


d. Capítulo 5: Dimensionamento da interface de potência AC;





Já no capítulo 6, Projeto de sistemas microcontrolados, falaremos sobre a arquitetura interna dos microcontroladores e outros aspectos que devem ser levados em consideração ao utilizar esse componente.


No capítulo 7, Programação para microcontroladores, estudaremos o princípio de funcionamento de um programa e as principais instruções utilizadas na programação de um microcontrolador.


Por fim, no capítulo 8, Validação do projeto, abordaremos os procedimentos de testes necessários para validar o projeto, bem como os relatórios envolvidos neste processo.




1. Controle do desenvolvimento e da execução de projeto


O que é um projeto?


Identificação dos pontos críticos


Controle de prazos


A ideia de um projeto eletrônico surge da necessidade de criar soluções para um determinado problema, que na nossa área está relacionado à criação de circuitos eletrônicos capazes de automatizar determinada tarefa, como, por exemplo, controlar a velocidade de um motor ou o brilho de uma lâmpada.


Entre a concepção desse projeto e a entrega do produto final, há um longo caminho a ser percorrido, que demanda um bom planejamento para evitar problemas no desenvolvimento do projeto. Por isso, antes de sair por aí soldando componentes e interligando placas, é preciso pensar nos detalhes que envolvem a criação e a montagem de um circuito eletrônico.


Assim, neste capítulo, falaremos sobre o planejamento inicial de um projeto, o que lhe dará subsídios para:




a. identificar os pontos críticos de um projeto;


b. planejar prazos para execução de um projeto.





O que é um projeto?


Muito provavelmente você já ouviu falar em projetos, mas sabe o que eles significam e para que são produzidos? Um projeto nos dá subsídios para organizar ideias, fazer diagnósticos ou análises sobre uma determinada realidade, fazer pesquisas, propor melhorias ou criar soluções para um determinado problema. Assim, podemos dizer que projeto é o planejamento de um conjunto de atividades a serem desenvolvidas por um determinado período, para atender uma necessidade.


Em projetos eletrônicos, é necessário planejar cuidadosamente os detalhes que envolvem a criação de um produto, no caso, um circuito eletrônico. Além disso, é preciso estimar o tempo necessário para a sua execução. É por isso que falaremos, a seguir, sobre os pontos críticos que envolvem a criação de um circuito eletrônico, e, mais adiante, sobre o controle de prazos.


Identificação dos pontos críticos


Já sabemos que um projeto eletrônico tem como objetivo desenvolver um plano de ação para atender determinada necessidade, que, no nosso caso, está relacionada à produção de um equipamento eletrônico a ser concebido por você, quando for atuar como projetista.


Assim, antes de iniciar um projeto, é necessário entender as necessidades do cliente, ou seja, o que ele precisa que seja desenvolvido por você. Muitas vezes, ele não possui conhecimentos técnicos em eletrônica, e, por isso, não tem condições de avaliar a viabilidade do projeto, tanto nas questões técnicas, que irão definir se é possível criar um equipamento que atenda às necessidades dele, quanto na questão financeira, para saber se está disposto a pagar pela solução. Portanto, o primeiro passo é entrevistá-lo para saber o que será possível desenvolver.


Nessa fase, já começam as preocupações com alguns pontos críticos, que são os fatores que podem impedir o funcionamento adequado do equipamento, ou que podem ocasionar falhas ou defeitos ao longo do tempo. Além disso, questões que afetam a segurança das pessoas devem ser atentamente observadas.


Portanto, ao fazer o levantamento dos requisitos indicados acima, é necessário verificar o ambiente em que o equipamento será exposto e para o qual será produzido um projeto. Veja:




a. temperatura: os componentes eletrônicos possuem limites mínimos e máximos de temperatura. Por isso, é importante verificar as condições em que o equipamento será exposto, tanto para as temperaturas altas quanto para as baixas. Altas temperaturas podem exigir o uso de dissipadores maiores ou o uso de ventiladores. Baixas temperaturas também podem trazer problemas para alguns componentes, causando mau funcionamento. Portanto, é muito importante consultar nos Datasheets dos componentes os seus limites de temperatura;


b. poeira e umidade: o acúmulo de poeira sobre a PCI pode causar mau funcionamento, assim como nos ambientes úmidos. A umidade em uma camada de poeira é capaz de conduzir eletricidade, interferindo no funcionamento da PCI. Para estes casos, pode-se utilizar uma fina lâmina de plástico sobre a PCI, com o objetivo de evitar o depósito de poeira diretamente sobre as ilhas. Caso a temperatura não seja um fator crítico, é possível utilizar uma caixa vedada para instalar o equipamento;


c. vibração: caso o equipamento seja instalado em locais sujeitos a vibrações, é necessário utilizar conectores apropriados para esta condição. Se um conector inadequado for utilizado, podem surgir problemas de mau contato, ao longo do tempo. Outro fator importante é a escolha dos pontos de fixação da PCI na caixa do equipamento. Se a placa for grande e estiver apoiada em poucos pontos, as vibrações podem causar, em longo prazo, a quebra de trilhas e o descolamento de ilhas da PCI;


d. gases inflamáveis: alguns ambientes possuem gases inflamáveis suspensos no ar, como ocorre em postos de combustíveis e refinarias. O uso de dispositivos que produzem faíscas, como é o caso dos relés, pode causar uma explosão. Assim, é necessário encontrar substitutos para os componentes que produzem faísca, quando se tratar de ambientes com gases inflamáveis;


e. ruídos elétricos: ambientes com muitos equipamentos que geram ruídos elétricos podem ocasionar falhas no funcionamento do seu produto. Dentre os equipamentos geradores de ruídos, podemos citar os motores elétricos e os equipamentos de solda industrial. Neste tipo de ambiente, considere o uso de filtros de linha na entrada da alimentação do circuito, para evitar problemas.





De posse dessas informações, você poderá escolher as tecnologias mais adequadas para atender às necessidades do cliente. Quando dizemos “mais adequadas”, estamos nos referindo a uma análise que envolve custo e benefício, ou seja, a tecnologia escolhida deve contemplar os seguintes parâmetros:




a. funcionalidade: para atender às necessidades do cliente, o projeto tem que funcionar da maneira que foi especificado;


b. confiabilidade: para ser confiável, o projeto precisa estar isento ou possuir baixo risco de falhas e defeitos;


c. segurança: para ser seguro, o projeto deve garantir a integridade física das pessoas;


d. ecoeficiência: para ser ecoeficiente, o projeto tem que consumir menos energia elétrica e minimizar os impactos ambientais;


e. custo: para ser economicamente viável, o custo do projeto precisa estar dentro de uma faixa de valores que o cliente esteja disposto a pagar;


f. descarte: prefira utilizar tecnologias limpas para minimizar os impactos ambientais quando o equipamento for descartado no futuro.





O critério para a escolha das tecnologias não é fechado, ou seja, o peso ou a importância de cada parâmetro poderá ser diferente em cada projeto. Assim, a ideia é chamar sua atenção quanto ao que deve ser observado, para que você tome as decisões de acordo com a necessidade de cada projeto. Muitas vezes, não existe o certo e o errado, mas escolhas que trazem vantagens e desvantagens em relação a outras.


Como sugestão, reúna todas as opções possíveis. Depois disso, compare todas elas e veja qual delas apresenta o maior número de vantagens e o menor número de desvantagens, sem se esquecer do custo.




FIQUE ALERTA


Embora o custo seja um aspecto importante na concepção de um projeto, a segurança vem em primeiro lugar! Jamais comprometa a segurança das pessoas em busca de redução de custos.





Outro ponto considerado crítico em um projeto é a ordem em que as tecnologias são escolhidas. Note que estamos falando sobre tecnologias, no plural, o que significa dizer que um projeto é constituído pela união de diferentes circuitos eletrônicos. Imagine um projeto para controlar a velocidade de um motor de corrente contínua por PWM. Para que ele funcione, são necessários três circuitos: controle, potência e fonte de alimentação. O circuito de controle gera os pulsos; o circuito de potência aciona o motor; a fonte de alimentação alimenta os dois circuitos e o motor.


Assim, podemos dizer que o equipamento para controlar a velocidade de um motor possui três circuitos diferentes, interligados, que podem ser representados por blocos, conforme a Figura 1, a seguir.
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Figura 1 – Diagrama em blocos de um PWM.


Para cada bloco, podemos escolher diferentes tecnologias. Veja: o circuito de potência pode ser feito por vários tipos de transistores. O circuito de controle pode ser microcontrolado ou construído a partir de um circuito integrado 555. Caso opte por um circuito microcontrolado, existem muitos modelos diferentes. Para o caso da fonte, existe a opção de se utilizar uma fonte linear ou uma chaveada.


Como você pode ver, a definição das tecnologias envolve uma série de opções. Nos próximos capítulos, estudaremos o dimensionamento dos circuitos eletrônicos mais utilizados. Isso servirá de base para a escolha das tecnologias mais apropriadas para cada ocasião. O que nos importa, agora, não é conhecer as tecnologias em si, mas chamar a sua atenção sobre a ordem em que são definidas.


Ao projetar uma casa, você não poderá definir as dimensões dos pilares sem saber quantos andares serão construídos. Se a casa tem apenas um andar, e pilares muito largos serão construídos, você desperdiçará dinheiro. Se a casa tem muitos andares, e os pilares forem muito estreitos, haverá riscos de desabamento. Assim, os pilares precisam ser calculados de acordo com a estrutura da casa. Em eletrônica não é diferente. Alguns circuitos precisam ser dimensionados com base nas informações de outros, interligados a ele.


Retomando o exemplo do PWM, não é possível especificar a fonte de alimentação sem, antes, conhecer as características do motor ou mesmo do circuito de controle. Uma coisa está associada à outra. Assim, falhas no dimensionamento podem causar desperdício de dinheiro ou promover riscos de acidentes. O mesmo pode ocorrer com uma tecnologia superdimensionada ou um projeto suscetível a falhas, com tecnologias subdimensionadas.


Não é nossa intenção que você faça essas escolhas agora. A ideia é que você saiba que os circuitos eletrônicos podem estar interligados e dependentes uns dos outros. Sabendo disso, ao estudar o dimensionamento dos circuitos eletrônicos nos próximos capítulos, você terá subsídios para tomar suas decisões.


Controle de prazos


Uma vez identificados os pontos críticos e definidas as tecnologias, você poderá pensar nos prazos de execução do projeto. Esses prazos devem ser estimados com base nas etapas que percorrerá para desenvolver seu projeto, as quais envolvem as seguintes atividades:




a. elaboração do circuito: é a concepção do circuito eletrônico, baseado nas necessidades do cliente e nos pontos críticos do projeto, ou seja, é a fase em que as tecnologias são escolhidas;


b. desenvolvimento de firmware: é a programação do microcontrolador, necessária quando o projeto envolver o uso de tecnologias desse tipo;


c. montagem de protótipo: é a criação de uma versão preliminar do produto. Antes de disponibilizar o produto final ao cliente, é muito importante realizar a montagem de uma versão para testes, por meio da qual você poderá certificar-se de que o funcionamento está alinhado com o que foi especificado no projeto. Além disso, o protótipo permite avaliar o comportamento do circuito quanto à temperatura e aos outros pontos críticos levantados, ou seja, ele pode ser utilizado na validação do projeto. Assim, considere a montagem de um protótipo ao definir os prazos;


d. documentação do equipamento: é a criação dos manuais de usuário, dos procedimentos de trabalho para instalação e validação. O tempo para elaborar de toda a documentação precisa ser levado em consideração;


e. produção: é a fabricação do circuito eletrônico. Após validar o protótipo, a versão definitiva do equipamento deve ser produzida. Trata-se da versão que será efetivamente entregue ao cliente;


f. validação: são os testes de funcionamento e o preenchimento da documentação envolvida. É necessário validar o equipamento após a produção, assim como vimos no livro de Sistemas Eletrônicos – Instalação;


g. instalação e parametrização: é a instalação e a configuração do circuito eletrônico. Alguns projetos precisam ser instalados e configurados no ambiente do cliente. Caso seja esse o caso para o seu projeto, não se esqueça de prever o tempo para essa atividade.







VOCÊ SABIA?


O prazo não pode simplesmente ser imposto pelo projetista. Uma boa prática é compartilhar e negociar os prazos com o cliente. Isso garante a transparênciada execução do projeto junto ao cliente – uma qualidade muito importante para obter sua satisfação.





Como podemos observar, o desenvolvimento de um projeto envolve várias atividades, que devem ser planejadas. Uma boa ferramenta para controlar prazos é o cronograma, conforme vimos no livro de gestão da instalação. Assim, você poderá aplicar os conceitos de gestão, tendo como base as atividades que envolvem um projeto.




SAIBA MAIS


Uma ferramenta que pode contribuir para a definição de várias etapas de um projeto é a 5W1H. Para saber mais sobre essa ferramenta, acesse o site http://pmgee.blogspot.com.br/2011/11/5w1h-e-os-planos-de-a-cao.html.







CASOS E RELATOS


O planejamento é a chave do sucesso


Há mais de trinta anos na área de projetos eletrônicos, o Sr. Salomão sabe muito bem como atender aos elevados níveis de exigências de seus clientes. Segundo ele, além de receber um produto confiável e com preço justo, o cliente espera ser tratado com respeito, o que envolve transparência no levantamento de requisitos do projeto e compromisso com os prazos.
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