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1. Introducéo
O objetivo do projeto do curso é desenvolver um multimetro digital.

Este guia apresentara os principais aspectos do projeto, incluindo as funcionalidades,
0s modos e limites de operacdo que o equipamento deve apresentar; a organizacao

dos grupos; o cronograma de atividades e o critério de avaliagao do projeto.

2. Motivacéao

Uma caracteristica do mundo de hoje € a mudanca. A velocidade das transformacdes
vem aumentando cada vez mais, em especial na area de tecnologia. Em meio a este
cenario, uma aprendizagem passiva com o conhecimento adquirido fora do contexto
nao atendera as necessidades da Era da Inovacdo. Uma nova era em gue VOCES,

estudantes, vivenciardo em breve como engenheiros e empreendedores.

O novo engenheiro ndo é mais aquele que detém um conhecimento enciclopédico. Mas,
aguele capaz de resolver problemas complexos em pouco tempo, utilizando poucos
recursos e com qualidade (ou como o administrador da NASA Daniel Goldin afirmou:

‘faster, better and cheaper”).

E preciso desenvolver habilidades. Destacadamente as seguintes:
e Colaboracao

e Pensamento critico

e Criatividade

e Planejamento

e Sintese de informacéo e

e Uso de ferramentas high-tech




A realizacdo de projetos € uma das formas mais eficientes para o desenvolvimento
dessas habilidades. Diante disso, o projeto da disciplina busca criar espagco para o
aluno exercitar a resolucdo de problemas, aprender a planejar e organizar acoes,
aplicar os conhecimentos adquiridos na teoria e no laboratorio dentro de um contexto
definido.

3. Descricéo do Projeto

O projeto do curso consistira em implementar um Multimetro Digital capaz de medir

tensdo continua (DC), tensao alternada (AC) e frequéncia.

3.1 Requisitos de Projeto do Multimetro Digital

O multimetro digital a ser desenvolvido por vocés devera atender aos requisitos

apresentados a sequir.

3.1.1 Medicdo de Grandezas Elétricas
O multimetro deveréd ser capaz de medir as seguintes grandezas elétricas:
e Tensao continua (Vpc) na faixade 0a 10V
e Tensdao alternada (Vac - valor eficaz) na faixa de 0 a 10 Vpp (frequéncia de até 1 kHz)

e Frequéncia ( f) na faixa de 50 a 500 Hz

Adicionalmente, poderdo implementar as seguintes medi¢des:
e Fase (6)em graus para uma faixa de frequéncia de 50 a 500 Hz

¢ Impedancias (Z - médulo e fase) para uma faixa de frequéncia de 50 a 500 Hz

3.1.2 Interface com o usuario
O multimetro deveré permitir que o usuario realize as seguintes operagoes:
e Visualizac&o das informacdes de medi¢cdes num mostrador digital (display)

e Selecdo das funcdes de medicdes (Vpc , Vac , ), funcbes de medigdes adicionais (6 e
Z)




3.1.3 Energia

A alimentacdo do multimetro podera ser feita por meio de bateria, fonte de tensdo

externa ou pela interface USB.
3.1.4 Gabinete

O multimetro devera ser acondicionado num gabinete.

3.1.5 Conectores

O multimetro devera prover conectores externos ao gabinete e identificados para a

realizacdo das medidas.

3.1.5 Protecéo
O multimetro devera possuir protecdes, incluindo as seguintes:
e Sobretensao
¢ Inversao de polaridade
e Sobrecorrente

e Curto circuito.

3.2 Arquitetura do Multimetro

A Figura 1 apresenta uma arquitetura basica de um multimetro digital. Em seguida é

apresentado uma descri¢cdo dos elementos que constituem o multimetro digital.

Entradas 1 P3V3
© CIRCUITO DE UsB
CONDICIONAMENTO DE A0 MICROCONTROLADOR [ PC
1 SINAIS o
N
o GND
T ¢ (desenvolvimento do Software)
Chaves e Display
Botdes LCD

Gabinete

Figura 1 - Elementos constitutivos do multimetro digital




3.2.1 Microcontrolador

Trata-se do elemento central do multimetro. Sera responséavel pelo processamento

necessario para efetuar a medicao das grandezas elétricas.

As principais plataformas de hardware baseadas em microcontroladores s&o as

seguintes:
e Arduino
e Freedom
e Raspberry Pi
e Beaglebone
e STM32
e Outros

O Laboratério de Circuitos Elétricos dispde de cerca de 50 kits da plataforma de
desenvolvimento FRDM-KL25Z baseado no microcontrolador ARM Cortex-MO+. Esse kit
dispde de varios recursos que poderdo ser utilizados no projeto. Alguns exemplos de

recursos disponiveis sdo 0s seguintes:
e Interface USB (porta serial)
e Interface I°C (porta serial)
¢ Entradas digitais
e Entradas analdgicas (com conversédo A/D)
e Saidas digitais
e Saidas analdgicas
¢ Memodria de programa (128 KB flash)

e Memodria de trabalho (16 KB SRAM)

e Timer
e PWM
e LED

e Sensor de toque (touch slider capacitivo)

e Botao

3.2.2 Circuito de condicionamento de sinais

Conforme descrito no item 3.1.1, o multimetro devera ser capaz de medir diversos tipos

de grandezas elétricas dentro de uma determinada faixa de tensédo, corrente e




frequéncia. Por outro lado, as entradas do microcontrolador possuem limite de niveis
de tensdo que devem ser respeitados, caso contrario o dispositivo podera ser
danificado. As entradas analdgicas e as entradas digitais do microcontrolador nao
devem ultrapassar +3,3 V (ou 5V ) nem ficarem abaixo de 0 V (ou seja, ndo se pode

aplicar uma tensao negativa).

A funcdo do circuito de condicionamento € fazer com que sinais de entrada a serem
medidos pelo multimetro estejam em niveis adequados as entradas analdgicas e

digitais do microcontrolador.

3.2.3 Chaves e botdes

Permitem que o usuario faca as sele¢des das grandezas elétricas que deseja medir.

3.2.4 Display de LCD

Permitem que o usuario visualize o resultado das medidas de grandezas elétricas.

3.2.5 Computador (PC)

O desenvolvimento do software sera realizado utilizando um computador e um software
de desenvolvimento (SDE - software development environment) compativel com a
plataforma de hardware escolhido. Os SDEs podem ser locais ou baseados na Web.
No caso do Arduino é o IDE (https://www.arduino.cc/en/main/software) e no caso Kit
Freedom é o mbed FRDM KL25Z (https://developer.mbed.org/handbook/mbed-FRDM-
KL257)

4. Organizacao dos Grupos
O projeto deverd ser realizado em grupos de até trés alunos.

Os respectivos grupos deverdo ser enumerados sequencialmente de tal forma criar um
cbdigo de identificacdo do grupo dentro de cada turma que seré utilizado para efeito de

identificacdo e controle dos relatorios e avaliagbes. Exemplos:
Turmas 1: T1 _Grupo_1; T1 Grupo_2; ........

Turmas 3: T3 _Grupo_1; T3 _Grupo 2; ........

5. Cronograma

O projeto sera executado em trés etapas, além de uma apresentacdo final que
consistira em um Video publicado no YouTube.



https://www.arduino.cc/en/main/software
https://developer.mbed.org/handbook/mbed-FRDM-KL25Z
https://developer.mbed.org/handbook/mbed-FRDM-KL25Z

1. Projeto do circuito de condicionamento
2. Medicéo de tensdo DC

3. Medicbes de tensao DC e frequéncia
4. Apresentacdo final

Os prazos para entrega de relatérios estdo no calendério (ver a versdo atualizada no
eDiciplinas)

5.1 Etapal -

Na primeira etapa os grupos formados deverao fazer uma analise do projeto. Deverdo
buscar um entendimento sobre o que devera ser realizado, avaliar 0s requisitos e 0s
prazos de entrega, tracar estratégias de execucao, definir atribuicdes dos integrantes,

estabelecer mecanismos de comunicacéo e coordenacao dos trabalhos.

Na parte técnica, deverdo fazer o projeto do circuito de condicionamento (como
mencionado no item 3.2.2) e verificar o seu funcionamento (por meio de simulagéo no

computador e testes do circuito em bancada).

Sera disponibilizado no e-Disciplinas um documento detalhando a atividade referente a

Etapa 1.

Esta etapa sera finalizada com a entrega do Relatério 1 através do e-Disciplinas. O
arquivo PDF deste relatério devera ser nomeado utilizando o coégido do grupo.

Exemplo:

Nome do arquivo: < Relatério 1 Turma_1 2 Grupo_1.PDF >

5.2 Etapa 2 — Medicao em DC

Na segunda etapa devera ser desenvolvida a funcdo que mede a medicdo de tenséo
DC. O sistema devera ser testado e validado, comparando-se os resultados com um

multimetro de referéncia.

Sera disponibilizado no e-Disciplinas um documento detalhando a atividade referente a

Etapa 2.

Esta etapa sera finalizada com a entrega do Relatério 2 através do Stoa. O arquivo

PDF deste relatorio devera ser nomeado utilizando o cégido do grupo. Exemplo:

Nome do arquivo: < Relatério_ 2 Turma_1 2 Grupo_1.PDF >




5.3 Etapa 3 - Medicdo de Tenséo AC e frequéncia

Na terceira etapa devera ser desenvolvida a funcdo de medicdo de tensdo AC (valor
eficaz) e frequéncia O sistema devera ser testado e validado, comparando-se o0s

resultados com um osciloscépio de referéncia.

Sera disponibilizado no e-Disciplinas um documento detalhando a atividade referente a

Etapa 3.

Esta etapa sera finalizada com a entrega do Relatério 3 através do e-Disciplinas. O
arquivo PDF deste relatério deverd ser nomeado utilizando o cégido do grupo.

Exemplo:

Nome do arquivo: < Relatério 3 Turma_1 2 Grupo_1.PDF >

5.4 Apresentacao Final

O grupo devera confeccionar um video de apresentacdo do projeto com duracdo de 5
minutos aproximadamente. Devera ser confeccionado também um Poster A3 com uma
descricdo do Projeto e deve ser utilizada para compor a apresentacdo. O video
produzido devera ser postado no YouTube de forma que um grupo de avaliadores,
consistindo de professores, especialistas e alunos de Pos-Graduacao atribuam notas

ao trabalho. A avaliacdo serd feita por meio do Google Forms.

Selecédo de 10 Melhores Projetos
O dez projetos que receberem as melhores notas dos avaliadores receberdo um

Certificado e os respectivos Posters serdo exibidos num mural.

6. Atividades de Projeto

Algumas atividades de projeto estdo incorporadas nos experimentos que serao

realizados ao longo do semestre.
Open Lab:

Disponibilizaremos o Laboratério Didatico (C1-01 ou C1-06) em alguns horérios ao
longo da semana. Seréa publicado os horarios do Open Lab.

Sala de Projetos (C1-01 — Fundos):

A sala de projetos possui bancadas e alguns equipamentos que podem ser utilizados
no desenvolvimento do projeto. Caso a sala esteja trancada, solicitem a abertura para o

técnico do Almoxarifado (Sala C1-21).




7.

8.

Critério de Avaliacéo
A nota de projeto consistira de notas dos trés relatorios (60%) e da apresentacéao final
(40%).

Informacdes no e-Disciplinas

Todas informacfes sobre o projeto serdo publicados no e-Disciplinas. As duvidas,
comentarios e sugestbes devem ser feitos por meio do Férum do Projeto do e-

Disciplinas.




