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1 Introducéao

1.1 Motivacdes e Objetivo

Com a facilidade ao acesso de computadores e notebooks nos dias atuais, e tendo em vista a
necessidade de técnicos e engenheiros utilizarem um osciloscopio durante seu trabalho ou em suas
producdes académicas, bem como em seus projetos pessoais, temos por objetivo o desenvolvimento
de um osciloscopio de baixo valor agregado. Um osciloscopio convencional possui um valor ndo
muito acessivel para estudantes, além disso, eles ndo possuem uma boa portabilidade. Nosso projeto
seria construido de forma a facilitar sua reproducédo, sendo entdo um projeto aberto com finalidade

de pesquisa e auxilio aos outros estudantes de Engenharia Elétrica.

1.2 Descricéao do Produto

O produto que pretendemos desenvolver é composto por um hardware e um software
integrados funcionando como um osciloscopio digital. Ele sera destinado a estudantes e, portanto,
devera ter baixo custo, mas ao mesmo tempo devera ser Util para ensaios em freqiiéncias mais altas.
Isso serd obtido usando um conversor analdgico-digital barato (ndo flash), um sistema
microcontrolado e um sistema de temporizacdo e deteccdo de periodo de sinais periddicos para
implementar um osciloscépio de amostragem (também chamado osciloscopio de tempo equivalente)
que consegue amostrar sinais de altas frequéncias, desde que eles sejam periodicos. A desvantagem
Obvia seria a impossibilidade de medir transientes muito rapidos e que ndo pudessem ser tornados
periddicos, mas haveria a vantagem do baixo custo. Em alguns casos, por exemplo, se quisesse obter
a resposta ao degrau de um sistema, poderia ser aplicada a entrada do sistema uma onda quadrada
periddica de largura e periodo adequados, que produziria uma repeticdo da resposta transiente na
saida, como se o degrau estivesse sendo aplicado repetidamente. No caso de sinais aleatdrios, s
poderiamos medir os de baixas frequéncias.

Dessa forma, esse osciloscépio teria como principais caracteristicas a medicdo de sinais
periddicos com frequéncias relativamente altas da ordem de centenas de MHz e facil comunicacao
com computadores desktop e notebooks, via USB (Universal Serial Bus). Além disso, as dimensdes
fisicas e o0 peso seriam adequados ao transporte podendo ser utilizado em qualquer local com o

acompanhamento de um notebook.



1.3 Premissas

A equipe de desenvolvimento serd composta por trés desenvolvedores;
Para utilizacdo do osciloscopio, é necessario que:
o O usuério tenha a disposi¢cdo um computador com porta USB disponivel.
o O usuério tenha instalado o software necessario para o funcionamento do dispositivo.
O projeto sera aberto;
O projeto tera baixo custo;
O osciloscopio poderd medir frequéncias mais elevadas do que osciloscopios digitais de baixo

custo para computador, como 0s que utilizam a entrada de dudio do computador;

1.4 Restricdes

1.4.1 Restricdo de Tempo

O projeto devera ser entregue em até oito meses.

1.4.2 Restricdo de Orgcamento

O orcamento do projeto foi estipulado em R$ 6288,00, referentes as despesas para todo o
periodo de desenvolvimento do projeto.
1.4.3 Recursos

Sera utilizado um laboratorio de informatica para realizar pesquisas referentes ao projeto e
também um laboratorio de eletrénica para realizar as medicdes e testes praticos do projeto.

Sera utilizada também a matéria prima para o projeto e consulta aos livros da biblioteca.

2 Gerenciamento do Escopo

2.1 Declaracdo de Escopo do Projeto

2.1.1 Justificativa

A favor dos estudantes de engenharia elétrica, ou de outra area que estude e trabalhe com
tecnologias eletrdnicas atuais, e que ndo possuem condicdes financeiras de adquirir um sistema de

monitoramento de sinal de alta velocidade. A favor da popularizagdo do uso de computadores como



instrumento de trabalho, e tendo em vista que cada vez mais os equipamentos eletro-eletrénicos
tendem a operar em freqiiéncias cada vez mais elevadas. E nesse cenario que surge a necessidade da
utilizagdo de um sistema de monitoramento eletronico (osciloscopio) de baixo custo e que possa

monitorar de uma forma relativamente precisa sinais de alta freqiiéncia.

2.1.2 Detalhamento do produto e Sub-produtos

O objetivo do projeto é construir um protétipo beta que possa ser reconstruido a partir de uma
leitura do projeto, que sera aberto a reproducdo. Dessa maneira, nosso produto pode ser dividido em
trés partes essenciais o hardware, o software e o projeto:

e Hardware — é responsavel por adequar o nivel de tensdo do sinal de entrada, converté-lo para
um sinal digital e comunicéa-lo a um computador por meio da porta USB. O hardware sera
composto por varios subsistemas para as funcdes de: temporizagdo, aquisicdo de sinais
periddicos, conversdo A/D, comunicacao de dados via USB e controle dos outros sistemas.

e Software — é responsavel por mostrar os sinais na tela do computador.

e Projeto — permitira reproduzir o osciloscépio.

2.2 Plano de geréncia do escopo

A geréncia do escopo sera feita por meio do acompanhamento dos resultados dos testes
realizados em bancada, durante o desenvolvimento do projeto. Possiveis alteracbes, no hardware
e/ou software, serdo discutidas entre os desenvolvedores e serdo realizadas as medidas cabiveis para
aperfeicoar o processo de desenvolvimento e garantir o melhor funcionamento do produto. Serdo
verificados 0s tempos e custos utilizados no decorrer do projeto, com o intuito de cumprir o

cronograma e ndo exceder o orgamento previsto.

3 Tempo

3.1 Definicao das Atividades

A geréncia de tempo do projeto evitara perda de tempo seguindo caminhos errados. Ela foi
dividida da seguinte maneira:
e Geréncia de Projeto
e Levantamento de Requisitos

e Anadlise e Projeto



e Implementacéo, Integragéo e Testes

3.1.1 Geréncia de Projeto

A geréncia do projeto tem por objetivo acompanhar o acontecimento das atividades e agir
para ajustar o caminho seguido durante o projeto. A seguinte divisdo é adequada para a geréncia do
projeto:

e Planejamento — Ser4 uma etapa anterior ao come¢o das atividades, sendo dividida da
seguinte forma;
o Estudo de Viabilidade Econémica
o Estudo de Viabilidade Tecnoldgica
o Determinac6es a Respeito das Reunifes (frequéncia, local, assuntos)
o DeterminacGes a Respeito da Administracéo
o Diviséo de Tarefas entre os Desenvolvedores
o Estudo Individual da Tarefa a ser Realizada;
o Determinacédo Individual de Plano de Projeto para cada Tarefa.
o Discussao dos Planos de Projeto e Modificagdes
e Reunides — Serdo muito importantes para que cada desenvolvedor compartilhe seus
resultados com os outros, esclareca duvidas, determine 0s proximos passos em sua atividade

e para que os trabalhos desenvolvidos sejam integrados corretamente;

e Administracdo — Entre as reunides, devera ser feito um controle das atividades, para que
nenhuma seja interrompida por falta de recursos, conhecimento, ou problemas de outra
ordem. A forma como ocorrera essa administracdo sera determinada no planejamento.

Podera ser feita mutuamente pelos proprios desenvolvedores.

3.1.2 Levantamento de Requisitos

Anteriormente ao projeto, sera feita uma pesquisa a respeito dos osciloscopios comerciais ja
existentes. Deverdo ser determinados requisitos relativos as caracteristicas de funcionamento,
tecnologia, dimensdes, conectores e padrées com o objetivo de tornar nosso produto compativel com
os outros. Além disso, deverdo ser definidos requisitos que irdo diferenciar nosso produto em relacéo

aos outros, tornando-o Unico. Alguns desses requisitos ja foram definidos no item 1.3.

3.1.3 Analise e Projeto

O projeto partird de um nivel mais alto, considerando os requisitos levantados e os estudos de
viabilidade econdmica e tecnoldgica. Dessa forma inicialmente, é interessante a construcdo de um

diagrama em blocos. Este sera analisado sucessivamente e cada parte serd especificada até o ponto



em que chegarmos aos componentes tecnoldgicos reais do sistema em um diagrama elétrico. Até o
presente momento, desenvolvemos algumas aproximagdes do diagrama de blocos, que deverdo ser

revistas e incrementadas apos o levantamento de requisitos. Ela sdo apresentadas abaixo:
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Ajuste de escala x1, x10, x100 (entrada de alta impedancia)

Deteccéao de periodo
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A cada periodo detectado o contador zera e comeca a contar

até que chegue o tempo determinado pelo prescaler e pelo

registrador do ponto do periodo a ser capturado. Assim no segurador
teremos sempre o valor de tensao desejado que sera convertido pelo A/D.
Depois da aquisicao desse ponto, o microcontrolador incrementa o I
registrador para o ponto do periodo a ser capturado.

4

Computador com software

3.1.4 Implementacgéo, Integracéo e Testes

A implementacdo, integracéo e testes serdo feitos pelos desenvolvedores do projeto. Durante

o planejamento, serdo distribuidas as seguintes atividades entre os desenvolvedores:



e Desenvolvimento fisico do protétipo — Serdo construidos trés protétipos para evitar que
haja perda de tempo em espera de disponibilidade do protétipo para testes, por exemplo.

e Desenvolvimento do programa para 0 microcontrolador — Um dos componentes
essenciais do sistema serd um microcontrolador. Dessa forma sera necessario desenvolver o
firmware para 0 mesmo. A documentacdo do codigo sera parte do processo para tornar mais
rapida a leitura tanto durante o desenvolvimento, como depois pelos utilizadores.

e Desenvolvimento do programa para o computador — Como o osciloscépio utilizard um
computador, serd necessario desenvolver um programa com interface gréafica adequada para
0s usuarios. A documentacdo do codigo serd parte do processo para tornar mais rapida a
leitura tanto durante o desenvolvimento, como depois pelos utilizadores.

e Testes integrados — Para deteccdo mais rapida de erros, deverdo ser feitos testes frequentes
integrando as trés partes descritas nos itens anteriores.

e Testes finais — Ap0s 0s testes basicos de funcionamento serdo feitos testes para verificar se 0
produto atende os requisitos definidos e quais sdo as limitacdes. Serdo feitas as mudangas
devidas e novos testes serdo feitos até a obtencdo dos resultados desejados. Isso evitara perda
de tempo construindo protdtipos ou gravando programas com defeito.

e Documentagdo do produto — Apds os testes finais devera ser escrito o documento que
permitira a reproducdo do projeto e descrevera o funcionamento do mesmo de forma clara e

objetiva evitando perda de tempo também para 0s usuarios.

3.2 Sequéncia de Atividades

A sequéncia de atividades do nosso projeto pode ter uma macro visualizagdo através do

diagrama de rede abaixo:

Osciloscapio Digital Gerencia do Projeto
Inicio: Inicio:
Término: Dur: 225d Tarmino: Dur: 225d
Conc: Cone:
Gerencia do Projeto - Planejamento Levantamerto dos Requisitos Analise e Projeto

Inicio: Inicia: Inicia:

TErming: Dur: 25d > Tarming: Dur: 30d Tarmino: Cur: 504

Conc: Cane: Conc:
Implementagdn, Integragdo & Tastes Documentagio do produto
Inicio: Inicio:

TErmino: Dur; 105d TErmino: Dur: 15d
Conc: Conc:




3.3 Estimativa de Duracao das Atividades

Segue uma estimativa prevista para cada uma das atividades identificadas para realizacdo do

projeto.
Osciloscopio Digital 225d
Geréncia do Projeto 225d
Planejamento 25d
Estudo de Viabilidade Econdmica 7d
Estudo de Viabilidade Tecnolégica 15d
Determinacdes a Respeito das Reunifes (frequéncia, local, assuntos) 1d
Determinacdes a Respeito da Administragao 1d
Divisdo de Tarefas Entre os Desenvolvedores 1d
Reunibes 225d
Administrac&o 225d
Levantamento dos Requisitos 30d
Andlise e Projeto 50d
Diagrama em Blocos (geral) 2d
Diagrama em Blocos (detalhado) 2d
Detalhamento de cada Bloco 7d
Escolha de Componentes 30d
Andlise de Melhorias 2d
Modificagbes 7d
Implementacéo, Testes e Integracédo 105d
Desenvolvimento fisico de prot6tipos 15d
Desenvolvimento do programa para o microcontrolador 60d
Desenvolvimento do programa para o computador 60d
Testes Integrados 60d
Testes Finais 30d
Documentac&o do Produto 15d
Documentagéo dos cédigos de programa 60d
Manual Técnico 15d
Manual de Operagéo 15d

3.4 Cronograma

A seguir é apresentado o cronograma feito a partir do item anterior mostrando quais atividades ocorrem em paralelo ou em

sequéncia.



O=ciloscopio Digital

Geréncia do Projeto
Planejamento
Estudo de Viabiidade Econdmica

Estudo de Viabiidade Tecnoldgica
local, assuntos)

Determinaciies a Respeito das Reunides (frequénci

Determinacies a Respeito da Administracio
Divis&o de Tarefas Entre o= Desenvolvedores
Reunides

Administracio
Levantamento dos Requisitos

Andlise € Projeto
Diagrama em Blocos (geral)
Diagrama em Blocos (detalhado)
Detalhamento de cada Bloco
Escolha de Componentes
Andlize de Melhorias
Modificacies

Implementacio, Testes & Integracio
De=zenvolvimento fizice de protétipos
Desenvelvimento do programa para o microcontrolader
De=zenvolvimento do programa para o computador
Testes Integrados

Testes Finais

Documentacdo do Produte
Documentacéo dos codigos de programa
Manual Técnico

Manual de Operacioc

225d

7d

1d

1d

1d

50d

2d

2d

105d
15d
60d
60d
60d
30d
15d
60d
15d
15d




Osciloscapio Digital

2254
Geréncia de projeta Analise e Projeto 3
2264 _um...mz_mﬂmawom%m Requisitos 50d Implementagdo, Testes e Integragdo Documentagén do Produto
105d 15d
iagrama em Blocos (geral
Flanejamento 2
254 Documentagdo dos cadigos de programa)
\agrama em mm,nn_nnm (detalhado) Deserwolvimento fisico de prototipos B0d
15d
Estudo de Via
Detalhamentn de cada Bloco gm;cﬂ,mwmn:aa
7 Desenvolimento do programa para o microcontrolado
- 60d
Estudo de Viabilidade Tecnoldgica Manual de Operagéo
15d Escolha de Compaonentes 154
30d
eterminagies a Respeito das Reunide
\% 3 E_u Analice ﬁ_wa?._m?a:mm Deservalvimento do uamm_w_jm para o computador
Determinagies a Respeito da Administragéo Modificagies
1d 7d Testes Integrados
60d
JT_Smmn de Tarefas Entre os Desenvoladore:
1d
Testes Finais

30d

Reunifes
2254

Administragdo

225d
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4 Gerenciamento de Custo

4.1 Recursos Requeridos

Para o desenvolvimento deste projeto, os seguintes tipos de recursos estdo envolvidos:

e Recursos humanos:
o Ajuda de custo para os trés desenvolvedores do projeto.

e Area fisica:
o Laboratério de eletrénica com ferramentas disponiveis;
o Biblioteca que tenha livros de eletronica e engenharia em seu acervo;

o Computador com acesso a internet, porta USB e com os softwares adequados para
desenvolver o produto;

o Multimetro calibrado;
o Osciloscopio de alta freqliéncia;

o Gerador de fungdes.

e Matéria-prima:
o Placa de circuito impresso;
o Microcontrolador;
o Componentes eletrénicos em geral;
o Cabos e conectores;
o Percloreto de ferro.

e Ferramentas de trabalho;
o Furadeira
o Esmeril
o Chaves(fenda, philips, boca )



4.2 Custo dos Recursos

A tabela abaixo apresenta 0s custos estimados para 0s recursos descritos na se¢éo anterior:

) Descricéo Qtde | Valor Unitario(R$) Meses Total (R$)
Avrea Fisica - 0,00 - 0,00
Bolsa-auxilio para  0s| o 500,00 4 6.000,00
desenvolvedores
Matgr!a-prlma para 0 3 80,00 i 240,00
prototipo
Custo Total do Projeto: 6240,00
Margem de Seguranca — Matéria-prima (20%0): 48,00
Custo Total Corrigido 6288,00

4.3 Orgamento Global

O orcamento global esta estimado em R$ 6240,00. Onde a matéria-prima necessaria para a
construcdo de 03 prot6tipos representa R$ 240,00, aplicando-se a este valor uma margem de
seguranca de 20% durante o periodo de execu¢do do projeto, para possiveis imprevistos, tem-se um

orcamento global corrigido estimado em R$ 6288,00.



