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1 — Introducao

Esta lista de sugestoes de trabalhos tem como finalidade béasica o incremento e
aperfeicoamento dos conceitos de circuitos eletronicos digitais basicos. Além desta &rea,
outras também sao abordadas de modo a complementar os ensinamentos e trabalhar de
maneira indissociavel com outros importantes aspectos da Eletronica e da Engenharia
Elétrica como um todo.

Por serem projetos que apresentam alguma aplicacdo pratica, ainda que limitada,
exigirao dos discentes conhecimentos de outras areas assim bem como associacdes a
conteidos ja aprendidos e a outros que ainda nao foram vistos. Justamente por isto,
exigird do estudante alguma pesquisa (em livros, internet, profissionais, etc.) dando
oportunidade a ele de desenvolver também esta importante capacidade de busca de
informacao técnica e capacidade “auto-didata”.

Entende-se que boa parte dos projetos aqui sugeridos podem ser facilmente
desenvolvidos utilizando microcontroladores ou dispositivos légicos programaveis (e.g.,
FPGA e CPLD). Contundo, para exercitar os conhecimentos adquiridos durante a
disciplina e aperfeigoar suas capacidades e criatividade, recomenda-se que nao se faca uso
destas tecnologias ainda que estas mostrem-se mais vantajosas. Por fim, o estudante deve
escolher o projeto que se sentir mais interessado em desenvolver. Por fim, o enunciado dos
projetos tange apenas alguns aspectos basicos do projeto sendo que muitas outras
consideragoes devem ser adotadas pelo proprio estudante utilizando-se sempre de seu bom
senso e seu conceito de praticidade.

2 - Lista de projetos

2.1 - Contador em esteira

Neste projeto pretende-se construir uma esteira industrial que tenha um controle
manual que acione a esteira ou a pare. Ainda, deve haver dois displays: um para contar a
quantidade de itens que passam sobre a esteira e outro para indicar o tempo que ela esta
em funcionamento desde sua tltima parada. Para isto considere que:
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— A esteira deve parar automaticamente se ficar por mais de 5 segundos sem passar
nenhum item;

— parar a qualquer instante de tempo a esteira caso um funcionario acione a alavanca de
perigo eminente e acionar um LED vermelho que pisque a 1Hz indicando a condicao de
perigo;

— reiniciar o funcionamento da esteira através de um botao de parada. Deve ter também
um botao de parada normal da esteira retendo no visor o valor de itens contados até o
presente momento;

— contar a quantidade de itens e mostra-lo em um visor. A contagem deve ser reiniciada
quando a esteira comegar a movimentar-se;

— cronometro indicando quanto tempo a esteira esta ligada desde sua ultima parada. O
cronometro para quando a esteira para e comeca a contar quanto tempo a esteira esta
parada. Quando a esteira voltar a funcionar, ela reinicia de modo a contar quanto tempo
a esteira esta funcionando.

Para contar os itens, utilize um encoder baseado em diodo e foto-transistor aclopados
ou sensor de final de curso ou ainda, qualquer outra estratégia que preferir. Caso queira
incrementar a funcionabilidade do seu projeto, dé ao usuario a opc¢ao de escolher duas
diferentes velocidades para a esteira.

2.2 - Semaforo de varios tempos

Duas pistas que se cruzam sao controladas por trés semaforos A, B e C conforme se
vé na figura seguinte. Na mesma figura, sdo ilustradas as possibilidades de cruzamento
(seta em azul)
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Figura 1 — Esquema do cruzamento e opgoes de conversao de cada via.

Considere que para os semaforos A e B, a cor vermelha deve ter uma duracao de 30
segundos e a laranja de 5 segundos. Considere ainda que a ordem de abertura dos sinais é
A, B e C reiniciando o processo. No caso do semaforo C, a cor vermelha deve ter duracao
de 40 segundos e a laranja de 5 segundos.
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2.3 - Circuito de controle de chegada e gerador de senha

Considera um ambiente comercial onde é distribuido aos clientes que entram no
recinto uma senha “incremental”. A medida que os clientes sao atendidos, os atendentes
acionam um sistema que mostra em um display de 7 segmentos a senha do préximo cliente
a ser atendido. Cada atendente deve ter seu préprio terminal para solicitar um novo
cliente. Ainda, além da senha, o display de 7 segmentos deve mostrar o ntmero do
terminal (7.e., guiché) que estd disponivel para atendimento. As senhas vao de 1 a 99,
reiniciando a contagem quando atingir seu valor maximo. Os terminais podem ir de 1 a 9.

Como as senhas sao numeradas de forma crescente, o display também exibird um
valor crescente. Contudo, os atendentes podem decrementar, ao seu desejo, o valor visto
no display. Devera haver um botao préprio para incrementos e decrementos em cada
terminal. Pode ainda resetar o valor atual.

Toda vez que a senha for atualizada no display, um buzzer (sirene) deve ser tocado
para alertar os clientes e o novo valor da senha deve piscar no display de 7 segmentos por
pelo menos 5 segundos. Durante este periodo, a senha nao podera ser mudada ainda que
qualquer atendente solicite a alteragao do valor. O sistema deve ignorar qualquer mudanga
no valor dutante este tempo. Ainda, o sistema que mostra o valor da senha corrente
poderd ser acessado por mais de um terminal (e.g., atendente) e tratar o caso onde 2 ou
mais terminais sao acionados em um mesmo instante ou com uma diferenca de tempo igual
ou inferior a 5 segundos.

guiché

Circuito controle

Terminal Terminal - Terminal
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Figura 2 — Esquema do projeto de um circuito de controle de chegada e gerador de senha

2.4 - Relégio AM/PM e cronometro digital

Projete um relégio digital com os campos de horas, minutos e segundos. O reldgio
deve ter a capacidade de ajuste de horas, minutos e segundos através de botoes
apropriados (use botdes push-bottons para esta finalidade, se preferir). Deve também ter
um botao para selecionar a opc¢ao do formato do campo horas: AM ou PM. Ainda, se
desejar, use um LED pra indicar AM ou PM.

Sera necessaria também a construgao de um circuito gerador de clock. Se preferir,
utilize um vibrador astavel para produzir o sinal de clock.

Utilizando o mesmo circuito, adicione ao mesmo a opc¢ao de cronometro digital.
Para selecionar esta segunda finalidade, utilize um botao apropriado. Este crondémetro
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devera ter 2 botoes do tipo push-botton e cada um fard uma destas fungoes: (i)
iniciar/parar ou (ii) zerar. Caso deseje incrementar as funcionalidades de seu
reldgio/cronémetro, adicione a opgdo de memorizar o valor cronometrado e ver o que ha
memorizado. Também utilize botoes para esta opcao.

2.5 - Acesso de seguranca com senha

Projetar um sistema de acesso baseado em senha. O usuario deve digitar uma senha
numérica de 4 caracteres. Se ele errar mais do que 3x a senha, o sistema fica bloqueado
por pelo menos 5 minutos. A senha deve ser digitada em um teclado numérico. Em caso de
acerto da senha, o sistema deve acionar uma chave HDL de modo a abri-la.

A senha deve ser armazada no circuito usando uma memoria ou uma chave DIP
switch onde mecanicamente se define a senha.

2.6 - Elevador

Este projeto envolve o controle de um elevador de um prédio com trés andares, onde
cada andar tem apenas um botao de chamada de elevador. Naturalmente que cada andar
tem também um sensor para indicar a posicao corrente do elevador além de um display de 7
segmentos para indicar em qual andar o elevador estd naquele instante de tempo. Ainda,
dentro do elevador, existem 3 botoes indicando cada um deles o andar de destino do
elevador. Assim, temos as seguintes variaveis envolvidas:

— Varidvel Al: sensor de presenca do elevador no andar 1

— Variavel A2: sensor de presenca do elevador no andar 2

— Varidvel A3: sensor de presenca do elevador no andar 3

— Variavel B1: botdo na parede do andar 1 para acionar o elevador para este andar

— Variavel B2: botao na parede do andar 2 para acionar o elevador para este andar

— Variavel B3: botao na parede do andar 3 para acionar o elevador para este andar

— Variavel C1: botao dentro do elevador para conduzi-lo até o andar 1

— Variavel C2: botao dentro do elevador para conduzi-lo até o andar 2

— Variavel C3: botao dentro do elevador para conduzi-lo até o andar 3

A figura da sequéncia ilustra as variaveis envolvidas no processo.
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Figura 3 — Esquema do projeto de um circuito de controle de um elevador

Projete o circuito de controle do elevador.

Observagoes:

- se desejar, considere todos os sensores com ativo-alto.

Eletronica Digital

- lembre-se que os botoes sao mecanicos e que por isto podem gerar ruido de trepidagao. Pra

isto utilize um circuito de debounce para evitar estes problemas

- Aconselha-se prototipar este projeto. Para isto, utilize uma maquete simulando o pogo do

elevador no prédio assim como um motor elétrico em miniatura para mover o elevador. Seu

circuito deve controlar o sentido de giro do motor (horéario e anti-horario).

- Caso deseje tornar o exemplo mais realistico, conside um sensor em cada uma das tres

portas de cada andar indicando se a porta esta aberta ou fechada.

- Em caso de duvidas do funcionamento do sistema, utilize seus conhecimentos de usuario

elevador dando sempre preferéncia a espectos mais praticos e realisticos.

2.7 - Sistema de monitoramento de processo

Deseja-se projetar um sistema para monitorar uma granja de frangos. Para isto,

deve-se medir temperatura do ambiente, nivel de dgua (suficiente ou insuficiente) e a

partir destas varidveis, acionar ventiladores para minimizar o aumento da temperatura.

Para isto monte um sistema de aquisicdo de dados baseado em um conversor AD e um

sistema de controle que acione um ventilador (cooler) caso a temperatura ultrapasse 30C.

Caso a temperatura seja inferior a 25C, acione uma lampada incandecente para aquecer os

animais. Se desejar incrementar as caracteristicas do projeto, considere a hipotese de medir

umidade ou luminosidade usando o mesmo conversor AD através de um multiplexador

analogico.

3 - Implementacao
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A boa pratica da engenharia recomenda que antes de protopipados, os circuitos
sejam simulados em uma ferramenta CAD. Neste sentido, recomenda-se o uso do software
MultiSIM ou similar. Feita a simulacao, o estudante deve implementar o projeto de (i)
forma prética em um protoboard ou (ii) na FPGA. Destaca-se que projetos feitos apenas
no Multisim ou qualquer outro programa de simulagao nao serao pontuados.

Por fim, vale destacar que os projetos devem ser feitos individualmente. Como o
nimero de estudantes é geralmente superior ao nimero de sugestoes, naturalmente que

devem ocorrer temas repetidos.

4 —Avaliacao do projeto

O projeto deve ser apresentado em data e horario especifico onde todos os
estudantes devem apresentar seus trabalhos. Apresentacoes fora do horéario estipulado s
serdo aceitas caso o estudante justifique previamente ou em casos que a Universidade
permita. Vale destacar mais uma vez que s6 serao avaliados projetos implementados
fisicamente (seja em protoboard, ou placa de circuito impresso ou FPGA). Além disto, os
trabalhos sao individuais.

No caso de trabalhos de temas repetidos que apresentarem solucoes bastante
similares, estes serao alvos de andalise mais profunda por parte do professor para averiguar
potenciais copias. Nestes casos, fica o estudante desde ja ciente que o docente reservar-se
ao direito de solicitar aos estudantes destes projetos similares explicagoes técnicas escritas
(no momento da apresentacao dos projetos) sobre aspectos técnicos de seus projetos. Estas
explicacoes escritas servirdo para comprovar conhecimento sobre aquilo que apresentam
como seus projetos. A préxima secao trata dos critérios de avaliacdo do projeto de E.D.

Em alguns casos, de comprovada qualidade do trabalho, o estudante pode ser
solicitado a produzir documento técnico para ser publicado ilustrando a qualidade do
trabalho.

A Tabela 1 é ilustrado os critérios para avaliacdo dos trabalhos.

Tabela 1 — Quadro de avaliagdo das atividades do projeto

Atividade Excelente Bom Regular Ruim Péssimo

Objetividade da execucdo

‘Elegancia’ da solucao

Regularidade do funcionamento e preciséo

Mais itens que se apliquem:

Mais itens que se apliquem:

Mais itens que se apliquem:

Considerando que o item “excelente” tem peso 4 e péssimo tem peso 0. Se o estudante obter a
avaliagao ‘excelente’ em todos os itens, ela alcancara 100% da pontuagao prevista.

] Y. pesos conseguidos
Nota_conquistada = — - - *x Nota_total
4 x namero _itens_avaliados




