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Resumo - Este artigo apresenta a idealizacdo e
desenvolvimento de uma plataforma de aprendizagem e
desenvolvimento em eletrénica contendo alguns dos
principais recursos utilizados na area de forma que propicie
maior rapidez nos ensaios e entendimento do (s) objeto (5)
de estudo. Por ser uma plataforma aberta e ndo estar presa
a nenhum controlador ou circuito integrado é possivel
realizar inGmeros ensaios ou experiéncias Por ter uma
matriz de contatos (protoboard) centralizada pode-se
realizar ensaios com circuitos discretos simples. Trata-se de
uma alternativa para agregar aos equipamentos ja
existentes, com finalidade de realizar ensaios, seja para
confirmacédo de teorias, auxiliar no desenvolvimento em
projetos ou simular um projeto automatizado a nivel
didatico.
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I.  INTRODUCAO

Atualmente, o uso da tecnologia estd amplamente difundido
no cotidiano e um dos campos da ciéncia responsavel pelo
avanco da tecnologia é a eletr6nica, que trata dos instrumentos
e dispositivos elétricos e de sua utilizacdo aplicada em circuitos.
As atividades de aprendizagem, em especial ligadas as éareas
tecnoldgicas, requerem estudo e confirmacdo da teoria
aprendida. [1] Piazzi (2008, p. 61) afirma que “para estudar, ¢é
indispensavel estudar fazendo [...]°, por este motivo, sdo
utilizadas ferramentas para simulagdo em software e hardware.

Com o avango da tecnologia digital tornou-se muito comum
0S experimentos virtuais. Isto faz com que o estudante de
eletronica, quando em formacdo, ndo utilize tanto as
ferramentas  classicas como  protoboard, multimetro,
osciloscOpio, entre outros. Torna-se bastante comum trabalhar
com as plataformas computacionais.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um kit didatico
para aprendizagem em eletrdnica, com finalidade de atingir
estudantes de nivel médio, técnico, superior ou “hobbystas” da
area.

Os kits didaticos disponiveis no mercado, normalmente
servem para desenvolver  conhecimento em um
componente/tema especifico, por exemplo,
microcontroladores. A plataforma desenvolvida permite a

utilizacdo de diversos controladores, justamente por ndo estar
“preso” a nenhum controlador ou componente especifico.

A plataforma é composta por uma placa eletrénica principal,
onde estardo os recursos disponiveis para o interfaceamento,
tais como chaves que simulam impulso unitario, pulso de clock,
teclado matricial, sinalizador sonoro, sinalizadores luminosos,
sensores (LDR, Fototransistor, PTC e NTC), simulador de sinal
analdgico, display LCD, conversor binario/decimal, relé para
acionamento de carga externa, comunicacao serial, resistores de
pullup/down, gravador de microcontrolador PIC, acessiveis
através de bornes de 2 mm que poderdo ser conectados ao
circuito a ser estudado com o auxilio de uma protoboard.

O kit didatico para interfaceamento eletrénico esta acoplado
em uma maleta com propésito de dar maior robustez,
garantindo a qualidade, durabilidade e praticidade em funcéo
do constante manuseio e as intensas operagdes que uma
ferramenta pode sofrer em um laboratério de estudo
eletroeletronico.

II. OBJETIVO

Esse artigo apresenta uma proposta para desenvolvimento de
um kit didatico para interfaceamento que auxilia alunos e
professores durante as aulas e estudos praticos de laboratério,
presentes em cursos superiores de engenharia, tecnologia,
técnicos ou livres. Além disso, sabendo-se da importancia do
uso de kits didaticos como material de apoio as aulas de
laboratdrio, demonstrar a eficiéncia do protétipo e possiveis
melhorias estardo presente neste artigo.

1. JUSTIFICATIVA

A motivagdo para a realizacdo do kit didatico para
desenvolvimento de atividades com o uso do microcontrolador
PIC teve por base a vivéncia durante o curso de engenharia
elétrica, através da interagdo com diversos componentes e
dispositivos eletronicos, que sdo fundamentais para o
desenvolvimento do aprendizado e que muitas vezes seu estudo
é feito de maneira isolada, ou seja, cada componente por sua
vez. Surge entdo a oportunidade de desenvolver tal material que
propicie uma experiéncia mais integrada, tanto do ponto de
vista da quantidade de componentes utilizados, quanto a
facilidade de interagdo através de experimentos que podem ser



realizados neste projeto, e ainda no que diz respeito a
multidisciplinaridade que o kit proporciona aos alunos e
professores, ao se tornar uma ferramenta que possa ser
aproveitada em ambientes laboratoriais de diversas disciplinas.

IV. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A. Sinalizadores

Sinalizadores sonoros ou luminosos sdo dispositivos
utilizados na eletroeletrdnica com o objetivo de indicar ou
confirmar o status de funcionamento, interrupgéo (condigéo de
uma maquina).

Com o prop6sito de facilitar e tornar universal a
interpretacdo dos sinais, as cores de sinalizadores em circuitos
eletroeletronicos sdo padronizados de acordo com a IEC 60204-
1 (Comissdo de Eletrotécnica Internacional).

B. Niveis logicos

[2] Uyemura (1952, p. 92) define o que significa nivel
légico 1 ou 0 em um circuito digital.
Esta definicdo assume a tensdo ideal para representar 0s
valores de nivel I6gico 0 ou 1, respectivamente.
Por exemplo, se for utilizado uma fonte de poténcia com
valor VDD = 5V, entdo
Nivel l6gico 0 - OV
Nivel l6gico 1 - 5V

C. Pull Up Pull Down

De acordo com [3] Thomas, resistores Pull-Up e Pull-Down
sdo geralmente usados para impedir flutuacdo em circuitos
l6gicos digitais.

O resistor de Pull-Down é inserido entre o botdo e 0o GND
(terra). Quando o botdo € pressionado, a corrente toma o
caminho da resisténcia, a entrada sempre sera direcionada para
0 GND quando o botdo ndo estiver pressionado, e para o VCC
quando o bot&o estiver pressionado, assim evitando que ocorra
uma flutuacdo entre 0 e VCC enquanto ndo houver nenhum tipo
de acdo no botéo a ser pressionado.

O resistor de Pull-Up ¢ inverso, sendo colocado entre
0 botdo e 0 VCC. Quando o bot&o é pressionado o caminho da
resisténcia sera para o GND e a corrente seguira este caminho,
ndo havendo atividade no botéo, a entrada estara ligada a VCC.

D. Conversor de Binario para Decimal

Para [2] Uyemura um decodificador (conversor) € um
circuito loégico que recebe um conjunto de entradas que
representa um ndmero bindrio e ativa apenas a saida que
corresponde ao nudmero recebido. Em outras palavras, um

circuito decodificador analisa as entradas, determina o nlimero
binario que esta presente e ativa a (s) saida (s) correspondente
(s) ao (s) nimero (s) na entrada.

E. Display LCD 16x2

De acordo com [4] Souza (2003), Display LCD
(LiquidCrystal Display) ou display de cristal liquido é um
dispositivo que permite a exibicdo de caractéres. Sdo
alafanuméricos, ndo possuem iluminacdo nos caractéres -
exceto luz de fundo (backlight) em contraste com displays de
segmento - e apresentam tamanho reduzido, sendo o display
LCD 16x2 (duas linhas com 16 caractéres cada) o mais padrao.

Outra caracteristica importante é o fato de possuir controle
interno, permite a comunicacdo paralela, passando comandos e
0s caractéres que deseja-se escrever, diretamente em cddigo
ASCII. A comunicagdo é feita por um barramento de dados de
oito vias (DB0 a DB7), podendo também optar se por trabalhar
com 4 vias (DB4 a DB7), neste caso envia-se dois pacotes de
de quatro bits cada um.

Para se escrever em um display LCD deve se inicia-lo seguindo
uma rotina padrdo fornecida pelo fabricante.

F. Teclado Matricial

Um teclado matricial é uma matriz de contatos que
atualmente s8o bastastes utilizadas em sistemas como celulares,
computadores entre outros aparelhos que necessitam receber
informacdes e em campo pode se usar para passar informacées
para uma esteira ou até mesmo controlar um pequeno robd.

G. Comunicacéo Serial

De acordo com [5] Janior (1998, p. 93), a comunicacdo RS-
232 nasceu da necessidade de se criar um padrdo para a
comunicagdo serial, através da defini¢do de niveis de tensdo e
de impedancia para a transmissdo de dados, permitindo que
equipamentos incompativeis entre si pudessem ser interligados.

H. Gravador de PIC JDM

O JDM Programmer, desenvolvido por Wolfgang Buesche,
é um gravador de microcontroladores PIC com possibilidade de
gravacdo in circuit (no circuito) e de fonte livre (opensource).

I. Gerador de Clock

De acordo com [6] Tocci (1998, p. 144), o 555 é um
dispositivo bastante versatil que pode funcionar como
temporizador, oscilador, multivibrador astavel e monoestéavel,
sendo uma de suas principais aplicagdes como gerador de clock.



J. Sinal Anal6gico

De acordo com [7] Boylestad (2004), um sinal analogico é
aquele que varia em funcdo do tempo, esses sinais sdo bastantes
comuns na natureza, como por exemplo, a temperatura
ambiente, a pressdo atmosférica e gravidade que variam em
funcdo da altitude, analogo a sinais digitais.

K. Driver com relé

Um relé é um dispositivo eletromecanico que tem a funcdo
de comutar contatos para ligar e desligar cargas, foi inventado
por Joseph Henry entre 1820 e 1830 quando o0 mesmo estudava
a acdo dos eletroimas.

O principio de funcionamento do relé baseia-se no fato de
uma armadura metalica ser atraida pelo campo magnético
gerado pela bobina quando esta é percorrida por uma corrente
elétrica.

Segundo [8] Newton C. Braga, um driver com relé é um
circuito eletrdnico acoplado a um relé capaz de aumentar a
sensibilidade de sua bobina em dezenas e até centenas de vezes
desta forma, através de um pequeno sinal torna-se possivel o
acionamento de potencias maiores.

L. Sensores

Segundo [9] Thomazini, sensores é um termo usado para
designar dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do
ambiente que pode ser luminoso, térmico, cinético,
relacionando uma grandeza que precisa ser medida, como:
temperatura, pressdo, velocidade, corrente, aceleracdo, posicdo
entre outras

V. METODOLOGIA

Para o gerenciamento do projeto foi utilizado o diagrama de
Gannt, trata-se de um método simples, pratico e confiavel que
permitiu o acompanhamento do projeto, das atividades
desenvolvidas e a serem desenvolvidas, além da monitoracdo
dos prazos previstos.

A vantagem de ter utilizado um processo de gestdo para o
projeto, foi de dar uma diretiva a realizagdo do trabalho,
planejando cada passo, atribuindo fun¢des para cada tarefa e o
controle eficiente de custos e prazos.

As tarefas e reunifes entre o grupo e professores foram
agendadas utilizando recursos de informética e telefonia.
Recursos como e-mail, Skype e WhatsApp contribuiram
bastante para o bom andamento e concretizagdo do projeto.

VI. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Baseado nas tarefas propostas e utilizando o diagrama de
Gannt para monitoramento e gerenciamento, foram feitas

reunides com os integrantes do grupo, o objetivo foi determinar
como seria concebido o protétipo.

A. Estrutura do prototipo

Tendo sido definidos os recursos que estafariam na
plataforma de aprendizagem, com base em pesquisa de mercado
e estudantes da &rea, extraiu-se os circuitos referentes aos
recursos com base no estudo da bibliografia. A Figura 1 mostra
a estrutura do prototipo e a distribuicdo dos recursos dispostos
em uma chapa de acrilico.
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Figura 1 — Disposi¢do dos recursos
(Fonte: reprodugdo prépria)

Apobs pesquisas na internet, o grupo optou pelo uso de uma
maleta da marca Brasfort normalmente usada para guardar
ferramentas e instrumentos modelo 8313 425x80x120mm.

Esta maleta foi escolhida, pois oferece espaco suficiente
para acomodar os componentes eletrdnicos que compdem o kit
didatico e também suportar as ferramentas necessarias para o
estudo, além de fornecer protecdo e proporcionar que o
protdtipo seja de facil manuseio, e ndo traga problema para
armazenagem devido ao pequeno porte.

B. Construcgdo do protétipo

Apos terem sidos efetuados testes, medicfes e comprovado
o funcionamento dos ciruitos, iniciou-se o processo de desenho
do diagrama elétrico para confe¢do da PCI, o software utilizado
foi o KiCad, que é um software livre para projetar placas de
circuito impesso, optou-se por este software pela facilidade de
uso, portabilidade e a vasta biblioteca de componentes que
possui.

De posse do diagrama elétrico, foi criado um arquivo
denominado Netlist, este arquivo contém todas as referéncias
de componentes que estdo presente no projeto e serviu de base
para aquisicdo de componentes e também para rotear a PCI
(Placa de Circuito Impresso).



Com o projeto da PClI em maos, os arquivos foram
encaminhados uma empresa que fabrica PCI’s confeccionar.
Por fim, foram soldados todos os componentes e feitas as
conexdes entre a chapa de acrilico e a PCI, utilizando fios e
bornes de 2mm, além da insercéo do demais componentes como
displays, potenciémetros, chaves. A fixacdo foi facil, uma vez
que a placa de acrilico foi fabricada com base em desenho feito
no CAD e cortes a LASER. O tempo durante a execucdo das
tarefas praticas foram cronometrados e teve uma media de 80
horas para que pudesse tornar possivel a confeccdo do
prototipo. A Figura 2 apresenta o resultado do trabalho e a
disposicdo dos componentes.

Figura 2 — Interface de Aprendizagem em Eletronica

(Fonte: reprodugdo prépria)

VIl. RESULTADOS OBTIDOS

Ap06s todos os processos de pesquisa e desenvolvimento do
projeto, foi possivel a elaboracdo do kit didatico que foi
submetido a uma bateria de testes para a validacdo do
cumprimento de suas premissas.

Foram testados todos os recursos presentes na plataforma de
maneira que pudesse confirmar o funcionamento. Para a
comprovacdo da eficiéncia do projeto, foi empregado o método
de uma simulagcdo em ambiente controlado, comparando o
tempo de montagem de um experimento pratico com o uso do
kit didatico, e outro sem 0 uso do mesmo.

Ja iniciada a contagem do tempo, foi montado um circuito
contador utilizando um microcontrolador intefaceado com a
plataforma. Foi realizada a mesma montagem sem oS recursos
que a plataforma oferece. Ao comparar o tempo de montagem
dos dois experimentos, com e sem uso do kit didatico proposto,
obteve-se uma economia de 90% no tempo de montagem.

VIIl. CONCLUSAO

Apos o desenvolvimento do projeto, juntamente
com a elaboracédo de um protétipo funcional, submetemos a
testes praticos demonstrando sua eficiéncia. O prot6tipo
demostrou-se Gtil para aplicacdes laboratoriais e também
para pequenos exemplos demonstrativos que possam ser
executados na prépria sala de aula e sem a necessidade de
um laboratério, auxiliando o desenvolvimento do conteldo,
e assim, trazendo beneficios tanto para professores quanto
para os alunos. Como proposta de trabalhos futuros, séo
sugeridos incluir uma fonte de tensdo variavel em virtude da
variedade de circuitos e consequentemente tensdes;
interface para controle de motor de passo por ser bastante
utilizado em controle e automacdo; e a substituicdo do
gravador de PIC serial por um gravador de PIC USB uma
vez que a grande maioria dos computares possuem a entrada
USB.
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