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RESUMO

A construgcdo de pequenos condominios esta em
ascendéncia no mercado imobilidrio. Edificacdes estas que
mesmo com infraestrutura simples, ainda devem oferecer aos
moradores seguranca e conforto a um baixo custo.

Usualmente em prédios antigos e mesmo em alguns mais
novos, placas de interfonia de baixo custo sdo sistemas de
comunicagdo simples, que permitem aos visitantes do prédio
estabelecer comunicagdo com um determinado apartamento
através de uma placa de interfonia instalada na entrada do
condominio. Entretanto, nesta aplicagdo, um segundo morador
pode retirar seu ramal do gancho e escutar a conversa, ou seja,
nao ha sigilo. Neste caso, ha um Unico enlace para comunicacéo,
e apenas um ramal pode ocupa-lo para cada chamada para
liberar a entrada de pessoas no condominio.

O porteiro eletrénico dedicado XPE24 Light, é a solucdo
adequada para estes tipos de edificacdes. O desenvolvimento
deste trabalho descreve um projeto inovador de baixo custo, para
a central de portaria CP24 Light, com gerenciamento
microcontrolado.

O porteiro eletrénico XPE24 Light, e a central de portaria
CP24 Light foram desenvolvidos para oferecer ao mercado uma
alternativa diferenciada, porém de baixo custo, para estes
pequenos condominios, sem abrir mdo da qualidade e da
seguranga na comunicacao entre 0S seus Usuarios.

Palavras-Chave: Porteiro Eletrénico, Seguranga  na
comunicacdo, Central de Portaria.






ABSTRACT

The construction of small apartment complex is rising in
real estate. Even with simple building infrastructure, should offer
residents safety and comfort at a low cost.

Usually in older buildings and even some newer
constructions, the low cost intercom panel is simplest
communication system that allow visitors to communicate with a
particular apartment through an intercom panel installed at the
entrance of the condominium. However, in this application one
second resident may withdraw an extension and listen to the
conversation, in other words, there is no confidentiality. In this
case, there is a single link for communication, and only one
station can occupy it for each call to release the entry into the
complex.

The Doorphone XPE?24 Light is the appropriate solution for
these types of buildings. The development of this paper describes
an innovative low cost solution for PBX CP24 Light with
microcontroller management.

The Doorphone XPE24 Light and PBX CP24 Light were
designed to offer the market a differentiated alternative but low
cost for these small condominiums, without sacrificing quality and
safety in communication among its users.

Keywords: Doorphone, Security in Communication, PBX.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da violéncia urbana, o mercado de
seguranca tem se desenvolvido nos Ultimos tempos, e
juntamente com o crescimento tecnoldgico, vemos neste setor
ferramentas com tecnologia de ponta chegando ao mercado, tais
como sensores, equipamento para monitoramento e até armas
de autodefesa.

Esta mesma preocupacdo ocorre, hoje em dia, entre a
populacéo no que se refere a escolha de um imovel. A seguranca
€, sem duavida, um dos requisitos mais importantes e decisivos
neste processo.

A maioria dos produtos destinados para este mercado é
dedicado para imdveis de grande porte, onde o rateio do
investimento é minimizado devido ao grande nUmero de
moradores. Para os iméveis de pequeno porte, tal investimento
mesmo que rateado torna-se, muitas vezes, inviavel devido o alto
investimento envolvido.

Visando aproveitar esta janela de mercado, este trabalho
consiste em desenvolver um porteiro eletrénico de baixo custo,
destinado exclusivamente para ser utilizado na central de portaria
CP24 Light', para condominios de até 24 apartamentos. O
porteiro foi desenvolvido com tecnologia nacional, baseando-se
em porteiros eletrénicos de maior complexidade ja oferecidos por
empresas brasileiras, porém com menos facilidades do que este
oferece.

No mais, este produto tem como intuito combater o
mercado dominado por placas de Interfonia. Estas s&o
caracterizadas por ndo permitir a conversacgéo entre condéminos,

Y A central de portaria CP24 Light é destinada para edificios com

capacidade para até vinte e quatro ramais, uso exclusivo com o porteiro
eletrdnico XPE24 Light. Verificar suas caracteristicas e funcionalidades no
item 4.3.



além de que a conversa entre conddbmino e visitante ndo é
sigilosa. O porteiro eletrénico XPE24 Light bem como a central
CP24 Light manter@o o sigilo na conversacgéo, garantindo assim
a privacidade e a seguranca dos moradores.

1.1 Definigc&o do problema

O estudo abordado neste trabalho levanta o seguinte
guestionamento: é possivel implementar um sistema de porteiros
eletrbnicos de baixo custo para o mercado de pequenos
condominios, sendo que os existentes no mercado nao possuem
gqualidade e seguranca na comunicacao?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um porteiro eletrénico dedicado, de baixo
custo, destinado exclusivamente para utilizacdo na central de
portaria CP24 Light para condominios de pequeno porte, a um
custo competitivo frente as placas de interfonia disponiveis no
mercado.

1.2.2 Objetivos especificos

= Desenvolver e testar hardware proprietario;

= Validar o protocolo de comunicacdo proprietario
para comunicacdo com a central de portaria CP24
Light (uso exclusivo com o porteiro eletrénico XPE
24 Light);
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= Fornecer solugdo mais competitiva que o painel de
interfonia, com custo menor por ramal instalado;

= Realizar testes de campo, a fim de verificar a
robustez e confiabilidade do produto em uso
continuo.

1.3 Justificativa

Os sistemas de comunicacdo condominial atuais
restringem indmeros proprietarios e construtores que estédo
investindo na construgdo de pequenos condominios, devido o
alto investimento na aquisicdo de seus produtos.

Os moradores destes pequenos condominios, por sua vez,
buscam a seguranca com uma relacdo custo-beneficio razoavel,
pois neste tipo de empreendimento ndo ha efetivo na funcdo de
porteiro, sendo que o custo do condominio engloba basicamente
a iluminacao de areas comuns e o sistema de seguranca e CFTV
(ou Circuito Fechado de Televiséo, utilizado para monitoramento
das areas comuns dos edificios através de cameras).

Para ter maior competitividade nos condominios de menor
porte, este projeto consiste em oferecer ao mercado um porteiro
eletrbnico dedicado para uma central de comunicacao
condominial com capacidade para poucos ramais e com
facilidades basicas, a um preco competitivo. Até entédo este nicho
de pequenos condominios utilizam placas de interfonia, por sua
simplicidade de instalagdo e operagéo, sempre atrelada a baixo
custo e baixa versatilidade.

Com o intuito de explorar o mercado dominado por placas
de interfonia, sera oferecido ao consumidor um produto
diferenciado, com a inteligéncia embarcada de uma central de
portaria, a um preco competitivo similar as placas de interfonia.
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1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho € composto por cinco capitulos, organizado
conforme descrito a seguir. No primeiro capitulo, é apresentado a
introducdo, o tema do trabalho, a definicdo do problema e os
objetivos almejados.

O segundo capitulo, descreve de onde surgiu a
necessidade do desenvolvimento deste produto. Em seguida
apresentam-se as etapas do desenvolvimento do projeto.

O terceiro capitulo apresenta os conceitos dos principais
componentes utilizados neste projeto.

Ja no quarto capitulo, é descrito o escopo do projeto e
suas caracteristicas e componentes como um todo. Na
sequéncia é demonstrada a central de portaria e a placa de
interfonia, bem como suas caracteristicas e funcionalidade.
Finalizado com os testes, os resultados e os ajustes que foram
realizados no protétipo.

O quinto capitulo do trabalho, apresenta os beneficios
alcancados, com a solugéo proposta e as possiveis melhorias no
modelo implementado.
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2 DESENVOLVIMENTO

A proposta inicial deste projeto surgiu de uma necessidade
de negdcios da empresa Intelbras S.A., baseada numa demanda
do mercado de um sistema para comunicacdo em pequenos
condominios.

Define-se como projeto “esforco temporario empreendido
para criar um produto, servicos ou resultado exclusivo. A sua
natureza temporaria indica um inicio e um término definido” (UM
GUIA DO CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO DE
PROJETOS, 2008).

De acordo com o PMI (Project Management Institute), a
partir de um projeto podemos ter como resultado um documento,
um produto final ou intermediario de outro ou ainda uma
capacidade de realizar um servico de suporte a producédo e
distribui¢é@o, por exemplo.

Para este mesmo guia do PMI “O gerenciamento de
projetos pode ser descrito como a aplicacdo de conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim
de atender os seus requisitos” (UM GUIA DO CONHECIMENTO
EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS, 2008).

Além disso, segundo o livro Um guia do conhecimento em
gerenciamento de projetos (2008), o gerenciamento de um
projeto deve estar suportado pela identificacdo dos requisitos,
pela adequacéo as necessidades das partes interessadas e pelo
balanceamento das restricbes que, em sua maioria, estdo
relacionadas ao escopo, qualidade, cronograma, orcamento,
recursos e risco.

O gerenciamento de um projeto também depende do
gerenciamento da integracdo do projeto ao qual inclui os
processos e as atividades para identificar, definir, combinar,
unificar e coordenar os varios processos e atividades dos grupos
de processos e gerenciamento (UM GUIA DO CONHECIMENTO
EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS, 2008).
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Os processos de gerenciamento podem ser definidos por:

Desenvolver o termo de abertura do projeto
— é o desenvolvimento de documento que
formalmente autoriza um projeto e a
documentagdo dos requisitos iniciais,
satisfazendo as necessidades e
expectativa das partes interessadas;

Desenvolver o plano de gerenciamento do
projeto — ¢é o0 processo das acgles
necessarias para definir, preparar, integrar
e coordenar todos os planos auxiliares;

Orientar e gerenciar a execucao do projeto
— € 0 processo de realizacdo do trabalho
definido no plano de gerenciamento do
projeto para atingir os objetivos;

Monitorar e controlar o trabalho do projeto
— € o0 processo de acompanhamento,
revisdo e regulacdo para atender os
objetivos e desempenho definidos;

Realizar o controle integrado de mudancas
— é 0 processo de revisdo de todas as
solicitagbes de mudancas, aprovacdo de
mudangas e gerenciamento de mudancgas
nas entregas, ativos de processos
organizacionais, documentos de projeto e
plano de gerenciamento do projeto;

Encerrar o projeto ou fase — é o processo
de finalizagdo de todas as atividades de
todos o0s grupos de processos de
gerenciamento do projeto para terminar
formalmente a fase (UM GUIA DO
CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO
DE PROJETOS, 2008).

2.1 Processo de desenvolvimento

O processo front-end geralmente € composto pela
interligacdo das atividades, ordenadas precisamente como

mostra na Figura 1.
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De acordo, com Ulrich e Eppinger (2004, p.16, traducéo
nossa) “raramente todo o processo funciona de uma forma
sequencial, completando cada atividade antes de comecar a
proxima.” Na pratica, as atividades do front-end podem estar
sobrepostas e uma iteracdo é muitas vezes necessaria. As setas
tracejadas na Figura 1 refletem a natureza incerta dos
progressos no desenvolvimento de produtos. Em quase todas as
fases novas informacfes podem se tornar disponiveis ou
resultados obtidos podem fazer com que o time volte atras para
repetir uma atividade anterior antes de seguir em frente. Essa
repeticdo de completar atividades €& conhecida como
“desenvolvimento de interacéo”.

€ ¢-- §-- £en €-- ¢-- §--

Objetivos do - c . Planc de
; Identificar Estabelecer PP Selecionar Testar Defir - )
roiet . P Gerar Cancsito - . e Planodo | Desenvolvimento
PUo o) Necessidates [+ Especicacie | ’d=prmc Concetode 13| Concetode | Especfioagdes [ 5 o o
do Consumidor Aivo Produto Produto Finals o

L

Realizar Andlise Economica
Produtos Competitivos de Referéncia
Construir & Tastar Modelos & Protdtipos
FIGURA 1 - Processo front-end.
Fonte: ULRICH; EPPINGER, 2004.

O processo de desenvolvimento do conceito inclui as
seguintes atividades:

- Identificar as necessidades do consumidor: O objetivo
dessa atividade é entender as necessidades dos consumidores e
comunicar a equipe para um melhor desenvolvimento. A saida
dessa etapa € uma lista construida cuidadosamente com as
necessidades do consumidor.

A necessidade do consumidor pelo produto descrito neste
documento foi verificada através de pesquisa de mercado
mencionada posteriormente no subitem 2.2, onde se notou que
na regido Sul do Brasil o volume de centrais/placas de interfonia
de até 24 ramais é 3X o volume de centrais de até 48 ramais. Ja
para a regido Centro-Oeste o0 volume de centrais/placas de
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interfonia de até 24 ramais corresponde a 41,66% do volume
total de centrais vendidas.

- Estabelecimento do alvo especifico: A descricdo do
que o produto tem que fazer, é detalhado precisamente nas
especificacbes. E a traducdo do que o consumidor quer em
termos técnicos. Os alvos especificos s&o estabelecidos
anteriormente no processo e representam o desenvolvimento da
equipe. Depois, essas especificacbes serdo redefinidas para
estarem de acordo com as restricbes impostas pela equipe sobre
a escolha do desenvolvimento do produto.

O porteiro XPE24 Light, juntamente da central CP24 Light
foram baseados nas seguintes premissas:

= Conversacao sigilosa entre morador e visitante, e
entre moradores;

= Comunicagdo entre apartamentos;
= Abertura de fechadura por senha individual,
= Entrada de botoeira para abertura de fechadura;

= Abertura de fecho/fechadura eletromagnética e
interface para portdo de garagem.

- Geracado de Conceito: De acordo, com Ulrich; Eppinger
(2004, p.16, tradugao nossa) “o objetivo da geracdo de conceito
€ explorar o espaco dos conceitos do produto que possam
atender as necessidades do consumidor. A geracdo de conceito
inclui uma mistura de pesquisa externa, solucfes criativas para
problemas e exploragcdes sisteméticas de varias solucdes
fragmentadas que a equipe apresenta”. O resultado dessa
atividade é normalmente uma lista de conceitos, tipicamente
representados por um esbogo e um breve texto descritivo.

Conforme Baxter (2003), “com o problema bem definido,
pode-se comecar a gerar o projeto conceitual. Isso exige
intuicdo, imaginagdo e raciocinio logico. A maior dificuldade no
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projeto conceitual é liberar a mente para se chegar a conceitos

originais”.

Segue abaixo a geracdo de conceito realizado para ambos
0s produtos XPE24 Light e CP24 Light:

TABELA 1 - Geragao de conceito para os produtos XPE24 Light e CP24

Light

PROBLEMAS RELACIONADOS AO
PAINEL DE INTERFONIA

SOLUGOES DO PRODUTO XPE24
LIGHT + CP24 LIGHT

Falta de sigilo nas conversagdes

Utilizag&o de matriz de comutacédo
(na central).

Impossibilidade de realizar chamadas entre
apartamentos

Através de um telefone convencional,
é possivel atribuir um nimero de
ramal para cada apartamento,
permitindo a conversagdo entre
apartamentos.

Falta de opc¢des de modulos internos
(interfones) ligados ao painel de interfonia

Por defini¢éo, a central permite a
instalagdo de qualquer telefone
convencional com fio, permitindo ao
usuario escolher a marca/modelo que
mais |he agrada.

Custo elevado das centrais de portaria

Desenvolver um sistema reduzido,
com menos fun¢des e menos ramais.

Incompatibilidade da central de portaria com
o cabeamento instalado para o painel de
interfonia

O cabeamento utilizado na central
CP24 Light é totalmente compativel
com o cabeamento dos painéis de
interfonia.

Limitacdo de 1 acionamento de
fecho/fechadura/portéo de garagem

O XPE24 Light permite acionamento
de 1 fechadura 12V além de
acionamento de contato seco.

Maédulo externo com design desatualizado e
com dimensdes fisicas exageradas

O XPE24 Light possui design
moderno, e possui 0 mesmo
dimensional de um porteiro eletrénico
residencial (pequeno e pratico).

Necessidade de investimento em outros
dispositivos de controle de acesso para
abertura da porta/portao

O XPE24 Light possui teclado
numeérico de 13 teclas, que permite
ao usuario a abertura de fechadura
através de senha pessoal.

- Conceito de selecdo: Segundo Ulrich e Eppinger (2004,
p.16, traducdo nossa) é a atividade na quais varios conceitos de
produtos sdo analisados e sequencialmente eliminados para

identificar

0S conceitos mais promissores.

Esse processo
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geralmente requer varias iteragdes e talvez se inicie com uma
adicional geracéo de conceito e refinamento.

Conforme Baxter (2003), os modernos métodos de sele¢éo
do conceito foram baseados no trabalho pioneiro de Stuart Pugh,
da Universidade de Strathcyde, Escécia. Pugh desenvolveu o
processo da convergéncia controlada, pelo qual um conjunto de
conceitos gerados vai convergindo sistematicamente, em um
Unico conceito selecionado. Segundo essa técnica, a selecdo de
conceito ndo € uma simples escolha do melhor conceito gerado.
Ela envolve o uso da criatividade, combinando diferentes
conceitos, mesclando os aspectos positivos de varios conceitos,
podendo até gerar novos conceitos durante o processo de
selecao.

No caso relacionado a este projeto, a referéncia de produto
foi bem definida previamente. Como citado anteriormente nos
itens estabelecimento do alvo especifico e na geracdo de
conceito, onde a meta deste projeto € a substituicdo das placas
de interfonia por centrais de comutacdo combinadas com o
maodulo porteiro.

A placa de interfonia se trata de um painel com uma tecla
para cada apartamento, instalado normalmente préximo a porta
de entrada de um edificio. E composto por um alto-falante, um
microfone de eletreto, para o visitante comunicar- se com 0s
apartamentos, além de permitir a abertura de fechos/fechaduras.

- Conceito de teste: Um ou mais conceitos séo testados
para verificar se o que o consumidor queria foi alcancado,
acessar o mercado potencial do produto e identificar qualquer
problema que possa ser resolvido ao longo do processo. Se a
resposta do consumidor ndo for positiva, o desenvolvimento do
processo pode ser rescindido ou algumas recentes atividades
podem ser repetidas caso necessario.

De acordo, com Back (2008, p.87) para validacdo do
produto sdo definidos os itens a examinar e o0s critérios de
validacdo. A validacdo é feita sobre os produtos do lote inicial
comercializando junto aos usuarios. Posteriormente é realizada a
avaliacao final da validagdo do produto, que consiste na analise
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do relatério de validacdo. Da analise resultam a definicdo de
acOes corretivas para os problemas identificados, a definicdo dos
prazos para a sua implementacdo e a implementacao
propriamente dita. Na sequéncia, inicia-se o planejamento para o
alcance das metas de melhoria continua, tais como reducao do
custo, melhoria das caracteristicas e aumento do desempenho
do produto.

Os testes relacionados a este topico estdo descritos no
subitem 4.7 “Testes de confiabilidade”.

- Definindo especificacdes finais: O alvo especifico
estabelecido anteriormente é revisado depois de um conceito ser
selecionado e testado. Nessa etapa, a equipe deve se
comprometer com valores especificos da meétrica, refletir as
limitagbes inerentes do conceito do produto e limitacdes
identificadas no modelo técnico.

Conforme Back (2008, p.204), o conjunto de atributos
assim definidos, adicionados os modos e as grandezas para
avaliacdo de conformidade estabelecidas, e com prioridades de
atendimento, definindo as especificacdes de projeto do produto.
Essas especificagbes de projeto sdo o ponto departida para a
concepcédo do produto e o meio de verificar se o projeto atende
ou ndo as necessidades do usuario.

Levando em consideragdo as informagbes descritas nos
conceitos de geracgao e selecdo, conclui-se que o projeto tera as
seguintes limitacdes:

e O porteiro eletrbnico dedicado XPE24 Light é
exclusivo para a central de portaria CP24 Light;

e Instalacdo de até 2 porteiros XPE24 Light na
central ;

e Abertura de até 2 fechos/fechaduras;

e Distancia de funcionamento entre central e porteiro
de até 100m;
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e Limite de até 25 senhas de acesso;

¢ Incompatibilidade com a linha publica PSTN (Public
Switched Telephone Network).

- Planejamento do projeto: Nessa atividade final de
desenvolvimento de conceito, a equipe cria uma detalhada
programacdo, monta uma estratégia para minimizar o tempo
gasto e identifica 0s recursos necessarios para completar o
projeto. O principal resultado da atividade de front-end pode ser
capturado em um contract book (contrato) que contenha a
declaracdo de missdo, as necessidades do cliente, os detalhes
do conceito selecionado, as especificacdes do produto, a andlise
econdmica do produto, o desenvolvimento da programagédo, a
equipe do projeto e o orcamento. O contract book serve como um
documento de acordo entre a equipe e a gestdo da empresa.

Segundo Back (2008, p.117), o planejamento de projetos
de desenvolvimento de produtos jA comeca, em esséncia, no
planejamento estratégico e do portfélio de produtos da
organizacdo. Segue com planejamento de escopo, tempo,
custos, qualidade, comunicagbes, entre outros elementos
importantes para o gerenciamento adequado do projeto.

- Analise econémica: A equipe, com o suporte de um
analista financeiro, constr6i um modelo econémico para 0 novo
produto. Esse modelo é usado para justificar todo o
desenvolvimento do programa e resolver especificos imprevistos
ao longo do processo, por exemplo, o0s custos de
desenvolvimento e o0s custos de fabricacdo. Uma analise
econdmica é apresentada como uma atividade em curso na fase
de desenvolvimento de conceito. Uma andlise econdmica prévia
sera sempre construida antes de o projeto comecar e atualizada
conforme novos dados.

De acordo, com Baxter (2003, p.184), a abordagem
tradicional da andlise de custos examina os custos de material,
custos de forca de trabalho e custos indiretos para cada
componente. Essa abordagem tem carater puramente monetario,
nao se preocupando com a fungdo de cada componente. Como



41

resultado, o componente de maior custo torna-se alvo predileto
das tentativas de reducdo dos custos, mesmo que tenha uma
contribuicdo fundamental para a funcéo ou qualidade do produto.

- Analise dos produtos concorrentes: Baxter (2003,
p.215) ressalta que a analise dos produtos dos concorrentes é
realizada de duas maneiras, no desdobramento da funcdo da
qualidade. Em primeiro lugar, os consumidores devem fazer uma
avaliacdo dos produtos concorrentes, usando os requisitos do
consumidor. Em segundo lugar, a equipe de projeto avalia os
produtos concorrentes de acordo com 0s requisitos técnicos do
projeto.

Um estudo dos produtos concorrentes pode ser positivo
para um melhor posicionamento e pode trazer novas idéias para
0 produto, assim como sua producao e design.

Assim, Baxter (2003, p.116), complementa que a analise
dos concorrentes serve para monitorar as empresas
concorrentes e seus produtos. Procura determinar como elas
conseguiram alcancar o sucesso e onde fracassaram. Essa
analise ajuda a antecipar como 0s seus negoécios serao
ameacados no futuro e a desenvolver uma estratégia mais
efetiva de competicéo.

No gréfico abaixo, segue o posicionamento do XPE24 Light
e da central CP24 Light em comparagéo ao preco de mercado
dos produtos concorrentes.
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24 Light *
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FIGURA 2 - Grafico marca/modelo X custo do produto.
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- Modelagem e prototipagdo: Toda etapa da fase do
desenvolvimento de conceito envolve véarias formas de
modelagem e prototipacao.

Baxter (2003, p243) ressalta que o protétipo significa,
literalmente, “o primeiro de um tipo”. No inicio da era industrial, o
protétipo era o produto feito pelo mestre, que depois deveria ser
produzido em massa. No projeto de produtos, a palavra prototipo
refere-se a dois tipos de representacdo dos produtos. Primeiro no
sentido mais preciso da palavra, refere-se a representacao fisica
do produto que serd eventualmente produzido industrialmente.
Em segundo lugar, usa-se o termo prot6tipo no sentido mais lato,
para qualquer tipo de representacdo fisica construida com
objetivo de realizar testes fisicos.

Dentre as formas de modelagem destacam-se: uma prévia
modelagem de prova de conceito, que ajuda no desenvolvimento
da equipe; a demonstrar viabilidade; modelagem de formulario,
que pode ser apresentado aos consumidores para avaliarem a
ergonomia e estilo; modelagens de planilha; modelagens
experimentais, que podem ser usada para parametros de design,
a fim de uma melhor apresentacao.

Para Baxter (2003, p.243) cabe destacar o termo modelo,
no sentido técnico, geralmente € uma representacéo fisica ou
matematica de um objeto. No projeto do produto, modelo refere-
se a uma representacdo do produto ou parte do produto. Em
geral, o termo modelo é usado para representar modelos
computacionais (como desenho de apresentacdo de um produto,
feito no CAD (Computer Aidded Design) ou programas graficos)
ou representacdes fisicas da aparéncia visual dos produtos.

Assim, como sera visto posteriormente neste estudo, o
subitem 2.4 informard o “Processo de tomada de decisédo”,
referente o porteiro XPE24 Light, onde utilizara de um molde de
injecdo plastica ja desenvolvimento previamente. Portanto, foi
desnecesséria a realizacao de modelagem e prototipagdo de um
novo modelo.
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2.2 Pesquisa de opinido de mercado

Conforme ja mencionado anteriormente, segue a pesquisa
de mercado realizada pelo marketing de produtos da empresa.
Foram analisados pontos como:

Objetivo da pesquisa: identificar a necessidade de
desenvolver uma central de comunicacdo
condominial diferenciada, que possua uma
modularidade de até 24 ramais.

Entrevistadores: distribuidores, revendas e
atendentes comerciais da Intelbras|Maxcom.

Campo de pesquisa: foram entrevistados 28
clientes por telefone, das regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste.

Evento em Sdo José do Rio Preto: clientes da
regido do interior de Sao Paulo;

Feira Exposec: clientes de todo o pais;

Visita a clientes em Maringa, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte;

Evento em Recife: clientes da regido nordeste;
Feira Fivel: distribuidores de todo o pais;

Evento no Rio de Janeiro: clientes do Rio de
Janeiro e do Espirito Santo;

Pesquisa em salas de treinamento: representantes
de todo o pais.

Quando questionados em relacdo a uma central de
comunicacdo condominial simples, de até 24 ramais, foi
unanime: todos acham que o produto sera muito bem aceito pelo
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mercado. Pelo elevado crescimento de condominios de pequeno
porte, e a dificil competicdo por preco com as placas de

interfonia.

2.2.1 Dados qualitativos

Foram levantados os dados qualitativos e os principais
comentérios relatados seguem:

a)

b)

d)

e)

“As vendas das placas de interfonia é insignificante,
0 pessoal pede mais € para reposicdo”.
- Cliente de Sé&o Paulo.

“70% da venda de CPs48 sao para centrais de até
24 ramais. A Maxcom|intelbras perde uma grande
fatia do mercado, pelo preco das placas de
interfonia serem mais acessiveis, eu acredito que
uma central de até 24 ramais ird alavancar as
vendas. Como na minha regidao € a Thevear que
domina, eu enxergo um grande crescimento para a
Intelbras|Maxcom”. - Cliente S&o Paulo

“Ha muitas reclamagdes das placas de interfonia,
por isso nao vendo mais”. — Cliente de Minas
Gerais.

“Sou exclusivo Intelbras|Maxcom, por isso que néo
vendo placas de interfonia, e a diferenca de precos
entre as centrais da Intelbras|Maxcom para um
sistema analégico é muito grande para essas
configuracdes, por isso ndo ha nem procura de
centrais Intelbras|Maxcom de até 24 ramais”. —

Cliente do Distrito Federal.

“A busca por centrais Intelbras|Maxcom & muito
pequena, mas procura por centrais analdgicas é
muito grande, devido ao baixo custo destes
produtos”. — Cliente Mato Grosso do Sul.
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f) “Perdemos muitos orgamentos por ndo ter centrais
de até 24 ramais, os clientes reclamam muito por
serem obrigados a instalar centrais analdgicas de
marcas como a HDL, sinceramente n&o entendo a
Intelbras|Maxcom”. — Cliente do Mato Grosso.

2.2.2 Dados quantitativos

Ja como dados quantitativos na regido Sul o volume de
centrais/placas de interfonia de até 24 ramais € 3X o volume de
centrais de até 48 ramais. Ja para a regidao Centro - Oeste o
volume de centrais/placas de interfonia de até 24 ramais
corresponde a 41,66% do volume total de centrais vendidas. Dos
entrevistados a regido Sudeste, o volume de centrais/placas de
interfonia s&o de 20 por més, para cada distribuidor.

2.3 Pesquisa de mercado realizada referente ao
porteiro eletrénico e o painel de interfonia

A sobrevivéncia de empresas no ramo de mercado da
Inteloras  S/A, depende de investimentos em inovacao
tecnolégica, pesquisa e desenvolvimento de produtos.

Para um novo produto ter o investimento da empresa é
necessario realizar pesquisas de mercado, considerando prés e
contras, com embasamento no planejamento da equipe. Portanto
este estudo demostra, na pesquisa de mercado realizada, uma
comparagdo entre o porteiro eletrénico e o painel de interfonia,
para consumidores e usuarios diretos e indiretos.
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Na Figura 3 segue o0 modelo do painel de interfonia e o
porteiro eletrdnico.

FIGURA 3 - Painel de interfonia X Porteiro eletronico XPE24
Light.

Corroborando com o estudo, segue a pesquisa de mercado
realizada pelo marketing de produtos da empresa. Os dados
coletados serdo apresentados no grafico da Figura 4.

¥ |ndiferente
Porteiro Eletronico

B Painel de Interfonia

FIGURA 4 - Grafico com resultado da pesquisa realizada.

Com quem conversamos?

o Distribuidores de todas as regibes brasileiras: visita a
clientes;

e Obtivemos como resposta: o produto porteiro eletrénico
ird trazer mais qualidade e lucratividade.
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e Instaladores todo o pais: eventos e treinamentos;

e Obtivemos como resposta: o produto porteiro eletrénico
facilitar4 a instalacéo e tera mais durabilidade.

e Moradores, Sindicos e Zeladores: abordagem nos
condominios que:

» Possuiam painéis de interfonia e mudaram
recentemente para porteiros eletrénicos;

» Possuem painéis de interfonia;
» Possuem porteiros eletronicos.

Obtivemos como resposta: o produto porteiro eletrdnico
trara beleza, durabilidade e seguranca.

e A pesquisa ainda se estendeu a visitantes e prestadores
de servicos de condominios.

Quando questionados referente a seguranca na
comunicacgéo, qualidade de audio, modernidade, possibilidade de
abertura de duas fechaduras e rapidez na utilizagdo do porteiro
eletrénico e do painel de interfonia.

Obtivemos como resposta: para os visitantes é indiferente
a utilizacdo de ambos os produtos, ja na visdo dos prestadores
de servigo, o painel de interfonia traz mais rapidez na utilizagao.

Assim, o resultado da pesquisa realizada com: usuérios,
prestadores de servico, Vvisitantes, moradores, sindicos e
zeladores, estdo especificados no grafico da figura 4.
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2.4 Processo de tomada de decisdo

A tomada de decisdo estratégica € o comprometimento
especifico para a acdo de recursos, onde o processo decisorio é
0 conjunto de acbGes e fatores dindmicos (MINTZBERG;
RAISINGHANI; THEORET, 1976; EISENHARDT; ZBARACKI,
1992).

A decisdo é estratégica quando considerada importante
pelos gestores da alta administragcdo em termos das acdes
tomadas, dos recursos comprometidos ou dos precedentes
estabelecidos. Operacionalmente, a decisdo € estratégica
quando: envolve posicionamento estratégico, apresenta altos
riscos, envolve diversas fungBes organizacionais, e &
considerada representativa das decisGes da organizagdo
(EISENHARDT, 1989a).

A tomada de decisdo em grupo é um processo de
avaliacdo de mdltiplas alternativas em que uma resolugcdo com
acOes futuras é esperada. Podendo ser utilizadas para gerar,
classificar e priorizar os requisitos do produto. (SOTILLE;

MENEZES; XAVIER; PEREIRA, 2011).

A investigacdo de alternativas factiveis e interessantes
para a definicdo e analise do produto é fator critico de sucesso
para o gerenciamento do escopo do projeto e para o proprio
projeto (SOTILLE; MENEZES; XAVIER; PEREIRA, 2011).

Mediante a solicitacdo de desenvolver um produto de baixo
custo que tenha a possibilidade de competir no mercado com os
painéis de interfonia, foram tomadas a seguintes decisfes em
reunido:

e O produto porteiro eletrénico fara uso do microcontrolador
PIC16F1828 da Microchip, pelas seguintes razdes:

a) Item corrente da empresa (j& desenvolvido e
aprovado);
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b) Grande volume de compra mensal deste item, o
gue nos da poder de barganha e estabilidade de
estoque;

c) Baixo custo de aquisicdo do item.

O produto porteiro eletrbnico far4 uso de um teclado de
13 teclas, pelas seguintes razoes:

a) Item corrente da empresa (ja desenvolvido, testado
e aprovado);

b) Grande volume de compra mensal deste item, o
gue nos da poder de barganha e estabilidade de
estoque;

¢) Baixo custo de aquisi¢ado do item.

O desenvolvimento do Hardware do porteiro eletrénico
devera ser constituido de duas placas:

a) Placa Base: prové as funcdes de gerenciamento
I6gico do equipamento;

b) Placa Teclado: tem por finalidade fazer a
identificacd@o da tecla pressionada.

Os injetados do XPE24 Light deverdo utilizar o mesmo
molde do porteiro atual de linha, no intuito de n&o gerar
custos elevados e desnecessdarios de investimento em
novos moldes;

O porteiro eletrénico néo ird possuir fonte de alimentacao,
devera ser alimentado pela central de portaria CP24
Lightt O Hardware do porteiro eletrbnico sera
desenvolvido com reguladores de tensdo com finalidade
de manter os niveis de tensdo continuos em +12V e +5V
para uma faixa de tensdo acima de +14V.

Analisando-se a situagcdo na qual foi tomada a decisdo

estratégica de lancamento de um novo produto, de acordo com
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Mintzberg, Raisinghani e Théorét (1976), pode-se dizer que foi o
aproveitamento de uma oportunidade. No que diz respeito ao tipo
de solucdo adotada, ela foi totalmente customizada.

No préximo, capitulo sera apresentado o referencial
tedrico, onde demonstrar-se-a um estudo de diversos
componentes utilizados no desenvolvimento do protétipo deste
trabalho.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceitos de elementos transdutores

Transdutores ou conversores sao dispositivos
gue tomam uma forma de energia e a
convertem em outra. Nos transdutores
eletromecénicos as duas formas de energia
sdo, obviamente, elétrica e mecénica.
(FALCONE, 1985, p.1).

A conversdo de sinais elétricos em sinais
acusticos da-se o nome de conversao
eletroacustica, e aos microfones e alto-falantes,
reesposaveis por esta conversdo, de
transdutores eletroacusticos. (BORTONI, 2002,
p.41).

3.1.1 Transdutores ativos e passivos

Transdutores passivos sdo aqueles cuja energia de saida é
proveniente unicamente (ou quase unicamente) da energia de
entrada.

Transdutores ativos sdo aqueles que dispbem de uma
alimentacdo de energia. Neles, a maior parte da energia de saida
€ provida pela alimentacao.

a) Alto-falante - € um transdutor eletroacustico, ja que tem
por func@o transformar energia elétrica em energia
acustica (VASSALLO, 2005, p.7).

Funcionamento: A transformacédo ocorrida no alto-falante
é inversa aquela do microfone. O som inicial é reconstituido a
partir da corrente elétrica. As partes que compdem um alto-
falante sdo basicamente: uma bobina; um diafragma (um cone
circular ou eliptico, geralmente de papeldo ou polipropileno); um


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microfone
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bobina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diafragma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Papel%C3%A3o
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im& permanente (ou um eletroimd); e uma suspensao chamada
"aranha”.

O enrolamento da bobina sdo os terminais do alto-falante
e, portanto, ligados ao amplificador. Esta bobina, quando
submetida a uma corrente elétrica, induz um campo magnético
gue interage com o campo natural do ima permanente, criando
uma reacdo de atracdo ou repulsdo e, consequentemente,
gerando o movimento do diafragma. Essa movimentacéo
diafragmatica cria uma perturbacéo ritmada no ar (onda sonora).

b) Microfone - é o dispositivo que faz a transducdo
(transformacdao) do sinal acustico (variacao da pressao do
ar) em sinal elétrico (variagdo de tensédo e/ou corrente).
(RATTON, 2007, p.37).

3.1.2 Tipos de transducéo

Em relacdo a forma de transducdo, os microfones
geralmente sdo classificados em dois tipos: dinamico e
capacitivo.

O microfone dindmico consiste de um diafragma fino
acoplado a uma bobina mével dentro de um campo magnético.

Principio de funcionamento: quando o som atinge o
diafragma, este move-se para dentro e para fora, conforme a
pressdo sonora, e este movimento da bobina dentro de um
campo magnético produz nela uma variagdo de corrente (e
portanto uma variacdo de tensdo em seus terminais) analoga a
variacdo da pressado atuando no diafragma.


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dm%C3%A3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletro%C3%ADm%C3%A3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amplificador
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O microfone dindmico estd representado na Figura 5,
conforme segue:

caminho
. pélo de retarno
magnetico
stensdo na
= | bobina
. apressao | Lima
sfgr?ttjera * atua no M S permanente
diafragma e .
~material
| amortecedaor
diafragma bohina
maove para gera a tensao
dentro/fora

— pressdo positiva
= pressao negativa

FIGURA 5 - Microfone dinamico.
Fonte: RATTON, 2007.

Microfone capacitivo: usa o principio de um capacitor
variavel, consistindo de um diafragma montado bem préximo a
uma placa fixa.

Principio de funcionamento: uma carga elétrica
polarizada é mantida entre a placa e o diafragma, e conforme
este se move com a pressdo sonora faz variar a tensdo que
existe entre a placa e o diafragma.

. diafragma move
para dentroffara

isolador

fonte . apressao
atua no
sonora @ diatragma

tensdo de saida
vai pl o pre-amp
interna

avariacao da tensdo de
capacitancia _ polarizagao
produz a tensao

FIGURA 6 - Microfone capacitivo.
Fonte: RATTON, 2007.
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3.2 Amplificadores

Os amplificadores de &udio s&o circuitos eletrbnicos
dedicados a amplificacdo de sinais elétricos cujas as frequéncias
estdo compreendidas na faixa de 20 Hz a 20 kHz, conhecida
como faixa de audiofrequéncia.(BORTONI, 2002, p.1).

3.2.2 Classe de operagéo

O que determina o tipo de classe de operacdo de um
amplificador € o0 modo como os transistores do estagio de saida
operam, na tentativa de se obter maior linearidade (menor
distorcao) e/ou rendimento. (BORTONI, 2013, p.2).

A principal classe de operacdo dos amplificadores
utilizados neste projeto foi a classe AB, intermediaria a A e B,
onde com uma polarizacdo do estagio de saida minimiza-se a
distorcdo de crossover. Desta forma, existirh uma corrente nos
transistores de saida (polarizagdo), podendo esta ser bem
pequena, se comparada a corrente de polarizacédo da classe A,
fazendo com que o rendimento se aproxime ao da classe B.

3.2.1 Rendimento

Este parametro mostra a capacidade que um determinado
sistema tem de transformar a poténcia consumida em poténcia
Gtil, e é representado pela relacao abaixo:

__ Poténcia fornecida (l)

Poténcia consumida

Ny, =n X 100 (2)
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3.2.3 Parametros técnicos

Os amplificadores de audio, como qualquer outro
equipamento, podem ser avaliados de diversas formas, objetivas
ou subjetivas.

Avaliacdes subjetivas sdo dependentes das pessoas, pois
0 que é bom para uma pode nédo ser para a outra. Neste estudo,
trata-se apenas de formas objetivas de avaliagdo. Métodos que,
a priori, dependem apenas de bons equipamentos e sao
baseados em parametros pré-determinados que expressam,
numericamente, as caracteristicas elétricas/eletrdnicas dos
amplificadores, tais como poténcia, resposta em freqléncia,
distorcao, etc.

a) Poténcia: a poténcia especificada deve estar
acompanhada dos valores da frequéncia. Para fins
comerciais, os fabricantes costumam especificar a
méxima poténcia sob as melhores condi¢cbes.

A limitacdo de excursdo do sinal, imposta pelo
amplificador, esta diretamente relacionada a tensé@o da fonte de
alimentacdo que, por sua vez, esta diretamente relacionada a
tensdo AC da rede (para fontes néo reguladas); isso significa que
se ao assumir valores fixos de carga e THD (Total Harmonic

Distortion) e ao variar a tensdo AC fornecida ao amplificador, a
poténcia também variard. Em resumo, a poténcia, quando
especificada, deve estar acompanhada das condi¢cdes sob as
quais foi medida.

b) Poténcia RMS: a poténcia RMS (Root Mean Square)
é a poténcia eficaz. E a que, por definicdo, representa a
capacidade de fornecimento de poténcia, real, de qualquer
equipamento que se propde a realizar tal funcéo, seja ele de
audio, RF (Radio Frequency), etc.
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A poténcia fornecida a uma carga, de resisténcia R, é
calculada por:

E?ef

PL= R

®3)

Onde:

PL — Poténcia na carga;

Eef — Tenséo eficaz na carga,
R — Resisténcia da carga.

c¢) Resposta em frequéncia: Consiste de um método
gréafico-analitico que permite a observacdo da resposta
de um sistema, para um sinal de entrada senoidal, cuja

frequéncia é variada dentro de uma faixa pré-
estabelecida.

A resposta em regime permanente de um sistema linear e
invariante no tempo sujeito a um entrada senoidal sera senoidal
na mesma frequéncia, com amplitude e fase diferentes.

A representagcdo do dominio do tempo da a amplitude do
sinal no instante de tempo escolhido.

No dominio da frequéncia, separam-se conceitualmente as
sendides que formam o sinal.

M cos (Ut cos w!

W | 1T

FIGURA 7 - Dominio do tempo versus dominio da frequéncia.
Fonte: BRANCEWELL, 2000.

Em amplificadores, a alteracdo no ganho de tensédo é
produzida como consequéncia de uma resposta desigual do
circuito a sinais de diferentes frequéncias. Este fenbmeno é
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produzido devido a presengca de componentes reativas no
circuito, que tem comportamento dependente da frequéncia.

Na faixa de frequéncias médias, o ganho é maximo. Ja na
faixa de frequéncias baixas, as capacitancias de acoplamento do
circuito produzem a atenuacédo do sinal de saida, enquanto que,
na faixa de frequéncias elevadas, a atenuacéo é produzida pelas
capacitancias intrinsecas do transistor e pelas capacitancias
paralelas do circuito.

Embora para a especificacdo de poténcia seja assumida
uma Unica freqiéncia, o amplificador deve ter um mesmo
comportamento em toda faixa de audio (20 Hz a 20 kHz), ou
seja, deve reproduzir, com iguais caracteristicas de magnitude e
fase, os graves, médios e agudos de qualquer tipo de programa.

7

d) Magnitude: a "magnitude" € representada pela
relacdo entre dois sinais, por exemplo, entre o sinal de
entrada e o sinal de saida.

Assim, escrevemaos:

Gy = % (4)

e
Onde:

e, — Sinal de saida;
e; — Sinal de entrada;
Gy — Ganho de tenséao.

e) Distorcdo Harmdnica Total: um sinal periédico pode
ser representado por uma composicdo de sendides e
cossendides (tons puros), denominados "harmdnicos" (série de
Fourierl). Os harmonicos sdo sinais distintos com frequéncias
multiplas inteiras de uma dada frequéncia, denominada
fundamental. Se provocarmos uma distorcdo em um sinal
senoidal puro, aparecerdo harmobnicos cujas frequéncias e
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amplitudes serdo proporcionais a quantidade e tipo desta
distor¢ao que foi provocada. .(BORTONI, 2002).

Aplicando-se esse mesmo sinal senoidal puro a um
amplificador, podemos saber o quanto ele estd "distorcendo"
simplesmente medindo o quanto de harménicos, total, ele gerou.

Relacionando esses harménicos com a fundamental que
0s gerou, teremos a Distor¢do Harmonica Total — THD.

Sendo assim:
THD = Z—’: ()

Onde:

THD — Distor¢do Harmdnica Total;
eH — Valor eficaz, total, dos harmoénicos;
eF — Valor eficaz da fundamental.

A THD normalmente € expressa em "%" ou em dB, entdo:
THD% =THD x 100 (6)

THDdB = 20 x log(THD) )

3.2.4 Relacéo Sinal/Ruido

A relacdo Sinal/Ruido, S/N (em inglés, Signal/Noise), é a
forma mais comum, embora que indireta, de especificar o nivel
de ruido existente em um circuito amplificador, pois expressa o
guanto o nivel do sinal amplificado esta acima do nivel de ruido.
(BOTONI, 2002, p.13).
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Calcula-se o nivel do ruido para a poténcia, conhecendo-
se, a relacao sinal/ruido e o nivel do sinal:

®

S/Neap, = 10-log (Si"‘”)

Ruido

Ruido = Sinal x10-log — (5/1;/_((;13)), 9)

e para tenséo ou corrente

Sinal
S/Nasy =20 log (z) (10)

Ruido = Sinal X 20-log — (M),

o (11)

Onde, S/Ngg) € a relagao sinal/ruido dada em dB.

Se dissermos que o amplificador A é mais ruidoso que o
amplificador B, este dltimo (B) ter& uma maior (melhor) relacéo
S/N, para uma mesma poténcia.

Para efeito de comparacdo (entre amplificadores), deve-se
utilizar um mesmo sinal como referéncia (por exemplo, 1 watt de
poténcia) para se obter o valor da S/N. E comum encontrarmos
esse parametro especificado a maxima poténcia, o0 que
"mascara" (para melhor) a real caracteristica do amplificador.

3.3 Sinais desbalanceados/balanceados

Os sinais desbalanceados e balanceados possuem
caracteristicas bem diferenciadas, o que nos permite identifica-
los de forma bem facilitada. Ndo devemos confundir sinais
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desbalanceados e balanceados com sinais mono e estéreo. A
seguir explicaremos cada um deles, dando exemplos especificos
para que ndo haja confuséo, o que € um problema comum entre
aqueles gue trabalham no ramo do audio. Esta confusédo, ou mau
entendimento causa normalmente indmeros problemas que
poderiam ser evitados facilmente trabalhando se de forma
correta.

a)

Sinais Desbalanceados - os sinais desbalanceados séo
agueles em temos um condutor que transporta o0 sinal e
uma malha que é o condutor de referéncia. As entradas e
saidas chamadas desbalanceadas possuem poucas
caracteristicas positivas, sendo que varios problemas de
ruidos normalmente estéo relacionados a “loops” de terra,
gerados pelas interligacbes entre equipamentos com
sinais desbalanceados.

Caracteristicas positivas:
* Baixo custo de fabricacao;

» Cabos de facil construcdo, quase que a prova de
erros.

Caracteristicas Negativas:
* Facil ocorréncia de Loops de terra;
* Sem rejeigéo a ruidos externos;

» Cabos devem ser curtos, de preferéncia menores que
trés metros.
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A Figura 8, ilustra como funciona uma entrada
desbalanceada.

Saida Entrada .
Mixer
T Fluxo do Sinal T

Entrada

|

FIGURA 8 - Sinal desbalanceado.
Fonte: SPADA.

b) Sinais Balanceados - para estes sinais temos dois
condutores centrais e uma blindagem (malha). O sinal de
audio presente na linha balanceada tem polaridade
oposta em cada condutor, ou seja, quando a tenséo
presente em dado momento em um condutor € positiva
(em relacéo ao terra, que € a malha), no outro é negativa.
Um aparelho que tenha uma entrada balanceada (uma
mesa de som, por exemplo), ao receber esses sinais,
inverte a polaridade de um deles e soma ao outro.

A Figura 9 ajuda entender o processo.

TensdoPino2 1V ] NN N\v out
/\/\/\_/ |2V

Tensdo Pino3 1V ] A\

WOUT=(+V} - (V)

FIGURA 9 - Sinais balanceados.
Fonte: SPADA.

Observe na Figura 9, que a polaridade do sinal no pino 3
esta invertida em relagéo ao pino 2 (180°). Este tipo de entrada é
0 que chamamos de diferencial, pois ela ira pegar a diferenca
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entre os dois sinais (pino 2 e pino 3), ndo dependendo do terra
(malha) como referéncia. Como o sinal de saida é a soma dos
sinais, ou seja, duas vezes o sinal de entrada, temos um ganho
de 6dB.

A maior vantagem é a quase completa eliminacdo do ruido
externo (induzido) por esse processo, pois enquanto o sinal de
audio viaja por varios metros por meio de multicabos, ruidos
externos penetram no cabo (zumbido provocado pela rede
elétrica, radio interferéncias, etc.) e viajam pelos condutores.

O ruido é induzido com a mesma polaridade nos dois
condutores, mas o sinal ndo. Quando 0s sinais sdo somados em
uma mesa, por exemplo, como o audio tem polaridades opostas
nos condutores, ele é preservado, mas o ruido, por ter a mesma
polaridade em ambos é cancelado, eliminado. O circuito de
entrada diferencial realiza uma operacdo de subtracdo, isso
assegura uma grande imunidade a ruidos externos, mas
depende muito da qualidade do cabo e da eletrbnica utilizada.

Caracteristicas Positivas:

* Muito boa rejeicéo a ruidos;

* Utilizacdo de cabos de tamanhos maiores;

* Independéncia da malha de terra evitando loops de terra.
Caracteristicas Negativas:

» Custo mais elevado;

« Utilizagdo de cabos com trés condutores.
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4 METODOLOGIA

4.1 Definicdo do escopo

s

O produto é composto pelo porteiro eletrdnico e pela
central de portaria. No desenvolvimento deste trabalho, o
hardware do porteiro eletrénico XPE24 Light foi desenvolvido e
validado.

Para o0 desenvolvimento completo deste projeto foi
necessario a participacdo de uma equipe multidisciplinar formada
pelas areas de Marketing de produto, Engenharia de software,
Engenharia de hardware, Engenharia mecéanica, Engenharia
industrial, Layout de placas, Compras, Logisticas e Coordenacéo
de projetos.

Antes da definicdo de qualquer esquematico elétrico e/ou
circuito impresso, foi necessario realizar a validacéo dos diversos
componentes estudados e citados no capitulo 3, no referencial
tedrico deste trabalho.

Assim, dentro da proposta deste trabalho, houve o
desenvolvimento detalhado do seguinte escopo:

a) Desenvolver hardware para duas placas, como mostra a
Figura 10;

Flaca
Base

“ Central de portaria
CP 24 Light*

FPlaca
Teclado

Porteire
XPE 24 Light

FIGURA 10 - Placas do XPE24 Light.
*Nao faz parte do escopo deste trabalho.
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c)

d)

f)

9)
h)
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*» Placa Base: a placa Base prové as funcbes de
gerenciamento légico do equipamento (através do
firmware —  software embarcado - no
microcontrolador) e também a parte de comutacao
de audio do sistema. Nesta placa, é conectada a
placa teclado.

= Placa Teclado (Interface com o Usuério): tem por
finalidade fazer a identificacéo da tecla pressionada
pelo usuario através do nivel de tensdo no sinal,
onde para cada tecla temos uma faixa de tensdo
equivalente, além de controlar a intensidade
luminosa dos LED’s (Light Emitting Diode) e fazer
com que os led’s tenham uma luminosidade mais
baixa ou sejam desligados quando o porteiro entrar
em modo de “stand by”.

Executar testes de hardware/software a fim de verificar
possiveis falhas, ou implementar melhorias caso
necessario;

Elaborar manual de instalacéo/configuracéo do porteiro;
Elaborar procedimentos de teste para o XPE24 Light;

Testar o firmware de controle, gerenciamento logico e
comutacao de audio;

Testar o protocolo de comunicagdo com a central CP24
Light;

Validar o sistema em campo;
Validar o processo de producdo e testes.

O porteiro eletrénico dedicado é um produto diferenciado

para o0 mercado de comunicacdo condominial, pois 0 mesmo

utiliza

muitas das caracteristicas dos porteiros eletrénicos

condominiais de maior porte. Porém, no mercado ele competira
por preco com as placas de interfonia, também conhecidas como
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placas de rua. Desta forma, é ofertado um produto que permite
realizar ligacdes sigilosas entre o porteiro e os ramais. Diferente
das placas de interfonia que ndo possuem sigilo algum, suas
caracteristicas e funcionalidades serdo detalhadas no subitem

4.2 Porteiro eletrénico XPE24 Light

O porteiro XPE24 Light tera as seguintes caracteristicas:

Alimentacdo do porteiro dedicado é de 24 Vdc -
proveniente da central,

Possibilidade para uso de fonte externa 24 Vdc, 330 mA;
Comunicacéo direta com o apartamento;

Comunicacéo do porteiro para a central via DTMF (Dual-
Tone Multi-Frequency);

Comunicacéo entre o porteiro eletrdnico e a central sera
realizada com cabo de quatro vias (um par para
comunicacdo e um para alimentagdo), e tera alcance
méximo de 100 metros;

Abertura de fechadura por senha individual;
Entrada de botoeira para abertura de fechadura;

Trés niveis de controle de &udio do alto-falante (via
jumper interno);

lluminacéo backlight do teclado em azul;
Saida para fechadura eletromagnética;

Possui protecéo contra transientes e surtos nas entradas
de alimentacdo e comunicacao;
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= A tecla PORTARIA do porteiro dedicado encaminha a
chamada para o ramal especial (pré-programado). Caso
nao exista, o usuario vai receber tom de ocupado.

4.2.1 Aspectos construtivos

O porteiro eletrénico XPE24 Light é constituido fisicamente
por um conjunto de placas, cada qual com sua funcionalidade,
divididas entre Base e Teclado, acondicionadas em um gabinete
de 23,5 (C)cm x 20 (L) cm x 11 (A) cm.

Suas caracteristicas elétrico-mecanicas sao descritas na

Tabela 2.

TABELA 2 - Caracteristicas elétrico-mecanicas do porteiro XPE24

Light.

Tecnologia CPA — Controle por Programa

Condicgbes
ambientais

Alimentacao
Consumo Maximo

Protecao

Dimensodes

Montagem
Mecénica

Armazenado

Temperatura: 0 °C a 50 °C
Umidade relativa do ar: 10 a 90 % sem
condensacao do ar.

24 Vdc

8W

PTC (Positive Temperature Coeficient)
para protecdo contra surto na placa
Base.

9cmx15cmx5cm

Placas de encaixe polarizadas
Fixacdo na parede através de parafusos
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4.2.2 Desenvolvimento hardware

4.2.2.1 Placa base

A placa base prové as funcdes de gerenciamento logico do
equipamento.

A seguir sdo descritos os circuitos da placa Base com
maiores detalhes.

a) Microcontrolador - tem a funcédo de fazer todo o controle
do porteiro XPE24 Light, recebendo e enviado sinais.

Ele é representado pelo circuito abaixo:

10uH
c37 FONE2
100uF == 4 ’——l_—
1 20 =
s e PGD
SENSOR. 2 s PGC
B58 IF 3 Bz BOTO "5
PWAAF 5 T e !
10K R ) S 16 18 .
3 A s ADIEC o
PWMEF ¢ 1 CIRIED
MUIE_TX 3 s
MUTE ®X I HnE FECH
HOLD o 2 FELE

PIC16F1828 —_

FIGURA 11- Microcontrolador.
Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

= Sensor: E o sinal do circuito de sensor de porta
aberta;

= VPP, PGD e PGC: Sao utlizados para
programacao do PIC;

= PWMAF: E o sinal quadrado que gera o
componente de alta frequéncia do sinal DTMF;
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= PWMBF: E o sinal quadrado que gera o
componente de baixa frequéncia do sinal DTMF;

= MUTE_TX: E o sinal que cancela a transmissé&o de
sinal para a CP24 Light;

= MUTE_RX: E o sinal que cancela o sinal enviado
para o alto-falante do porteiro XPE24 Light;

= HOLD: Altera o nivel DC do sinal enviado para a
central CP24 Light, indicando o inicio do protocolo
de comunicacao;

= BOTO: Sinal que indica o pressionamento da
botoeira;

= FONEZ2: Sinal vindo da central CP24 Light;

= ADTEC: Sensor A/D para deteccdo da tecla
pressionada no teclado do porteiro;

= CTRLED: Controla o nivel de iluminagao dos LED’s
do teclado;

= FECH: Aciona a abertura da fechadura
eletromagnética;

= RELE: Aciona a abertura da fechadura de contato
Seco.

b) Pinos de programacao - sdo utilizados para realizar a
gravacdo e atualizacdo do firmware do microcontrolador
PIC16F1828.

PROGI
+5V Test Point

PGD

VPP

[P S

GND

FIGURA 12 - Porta ISP.
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c) Circuitos de audio - é dividido em trés etapas, RX, hibrida
e TX, conforme segue:

Etapa TX:

= -
MELL ] B8 RIT Anac
1' 330K Took

D FONEL

D2
1N4004

FIGURA 13 - Etapa TX.

Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

MUTE_TX: E um sinal enviado pelo
microcontrolador e tem por finalidade polarizar o
transistor Q2, fazendo com que o mesmo opere
como uma chave elétrica e aterrando o sinal do
microfone;

HOLD: Assim como MUTE_TX, € um sinal enviado
pelo microcontrolador e tem por finalidade polarizar
o transistor Q5, fazendo com que o nivel DC de
tensdo na saida do amplificador CI3A seja nulo. E
utilizado no protocolo de comunicacdo entre a
central e o porteiro;

MIC: E o sinal de audio captado pelo eletreto;

AMIC: E uma amostra do sinal a ser transmitido. E
enviado para o circuito da hibrida com a funcéo de
reduzir a microfonia;

FONE1: E o sinal transmitido para a central CP24
Light.
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Hibrida;

1uF

MUTE TX

3 AMIC I FONE2
1
iha RIS IuF RI2
RI0 10K G20R

R8

2K2

R11 /"7 =24
1

Y 00uF
K o

BC846 =

il

IGURA 14 - Hibrida.
Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

FONE2: E o sinal de comunicacdo enviado ao
porteiro pela central de portaria. Este sinal é
composto pelo sinal gerado na central de portaria e
uma parcela do sinal enviado pelo circuito TX
(FONE1);

AMIC: E uma amostra do sinal enviado pelo circuito
TX (FONEL1). Na hibrida o sinal AMIC é subtraido
do sinal FONE2, fazendo com que a componente
de FONEL inserida no sinal FONE2 seja anulada;

MUTE_TX: E um sinal enviado pelo
microcontrolador e tem por finalidade polarizar o
transistor Q3, fazendo com que a componente
relacionada ao sinal FONE2 na saida do CI3B seja
nula.
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Etapa RX:

Pl N4

MFD

VOLUME RX

RS
£ l %)
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AT0pF ) 330R()

l

FIGURA 15 - Etapa RX.

Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

MFI2: E o sinal gerado pelo circuito gerador de
sinal DTMF, é o sinal multifreqliencial que sai no
alto falante do porteiro para avisar o0 usuario
guando ele pressiona alguma tecla;

MUTE_RX: E um sinal enviado pelo
microcontrolador e tem por finalidade polarizar o
transistor Q6, zerando a tens&@o no pino 7 do CI1
para gue ndo tenha saida de audio no alto-falante;

SPEAKER: E o sinal enviado ao alto-falante do
porteiro.

d) Gerador DTMF - este circuito tem por finalidade gerar o

sinal

multi-freqiiencial que serd utilizado para

comunicagdo entre o porteiro e a Central CP24 Light. O
sinal multifreqliencial € um sinal composto pela soma de
dois sinais senoidais de frequéncias diferentes e cada
tecla pressionada no teclado é representada por um sinal
DTMF diferente.

Segue o gerador DTMF representado na Figura 16:
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FIGURA 16 - Gerador DTMF.

Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

PWMAF e PWMBF: Sao ondas quadradas geradas
pelo microcontrolador, a onda PWMAF é a onda
relacionada a senoidal de maior frequéncia e o
sinal PWMBF é relacionado a senoidal de menor
frequéncia;

DTMF: E o sinal de saida do circuito, que sera
enviado aos amplificadores buffer's e depois
enviado para o circuito de TX e ao circuito de RX.

e) Isolador DTMF - este circuito tem por finalidade isolar o

sinal

DTMF, que servira de entrada em dois circuitos

diferentes (Circuito de recepcdo — RX e Circuito de
transmissdo — TX). Se o isolamento deste sinal nado
fosse feito, poderiamos ter sinais do circuito de TX
interferindo no circuito RX ou vice-versa.

O isolador DTMF é representado por dois amplificadores
na configuragao “buffer’, como mostrado abaixo:
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IM324

FIGURA 17 - Isolador.
Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

» DTMF: E o sinal de saida do circuito “Gerador
DTMF”;

= MFI1 e MFI2: S0 os sinais isolados entre si,
porém com o mesmo formato do sinal DTMF.

f) Comando da fechadura de contato seco - este circuito
tem por finalidade receber um sinal gerado no
microcontrolador e enviar o sinal para abertura da
fechadura de contato seco.

Ele é representado pelo circuito abaixo:

RL1
FBNE NH

"~ C FBC

EFBNA NA

5 =
m m

FIGURA 18 - Contato-seco.

Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:
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= RELE: E o sinal enviado pelo microcontrolador;

= FBC,FBNA e FBNF: S&o os sinais enviados para a
fechadura de contato seco. FBA é o sinal comum,
FBNA é o sinal para “normalmente aberto” e FBNF
€ o sinal para “normalmente fechado”.

g) Comando da fechadura eletromagnética - o circuito tem
por finalidade utilizar um sinal pulsante gerado no
microcontrolador para executar a abertura de uma
fechadura eletromagnética.

Ele é representado pelo circuito abaixo:

24V +5V
EAl
+ +

C1 C38
470uF/25V | 470uF/25V

Ra4

1K
FA2

FIGURA 19 - Comando da fechadura eletromagnética.

Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

= FECH: E o sinal pulsante recebido pelo
microcontrolador;

= FA1l e FA2: Sdo0 os sinais conectados a fechadura
eletromagnética.

h) Reguladores de tensdo - tem por finalidade manter os
niveis de tensdo continuos em +12V e +5V para uma
faixa de tensdo acima de +14V.
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Ele é representado pelo circuito abaixo:

(I

3 I
100nF

[64]
2 IM3ITM -y T8LOSABDI3TR v
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- — GND GND 7
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uF DR 100115 100ENSY
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FIGURA 20 - Clrcuitos de alimentacéo.

Neste circuito, temos 0s seguintes sinais:

= +24V: E o sinal de alimentacdo vindo da Central
CP24 Light. Devido a distancia de instalagéo entre
o porteiro e a Central, esse valor pode atingir até
+18V;

+12V e +5V. S&do o0s sinais regulados para
funcionamento dos circuitos internos do porteiro

XPE24 Light.
i) Sensor de porta aberta - € o circuito responsavel por
detectar a abertura da porta.
+5V
R25
47K
SENSOR. R26 R27 R28

SENSOR_IN

12K | 47K | 10R
C

. . l JP2
5V1 100nF 100nF l

FIGURA 21 Circuito do sensor de porta aberta.

Este circuito possui 0s seguintes sinais:
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= SENSOR_IN: Sinal enviado pelo sistema de
deteccao de porta aberta;

=  SENSOR: Sinal enviado ao microcontrolador.

j) Sensor da botoeira - tem o funcionamento semelhante ao
sensor de porta aberta, porém este circuito ndo possuli
jumper para desativar o circuito.

Tem como finalidade identificar o pressionamento da
botoeira para abertura de fechadura.

+5V

R31
47K
BOTO R33 _ R3S R36 BOTO_IN
12K | 47K 10R
Dz2 U
5V1 100nF 100nF

FIGURA 22 - Circuito do sensor da botoeira.

k) Conectores - sdo 0s responsaveis pela conexao da placa
base com a placa teclado e conexdo da placa base com
os elementos exteriores ao porteiro.

Na Figura 23, temos o conector da placa base com a placa
teclado.

+24V CN4
5 ADTEC
MIC 3 3
SPEAKER i CTRLED _|
Header 3X2 )

FIGURA 23 - Conector da placa base/teclado.
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Na Figura 24, temos o conector do porteiro com os
elementos externos (fechaduras, sensores, central CP24 Light).

CN1 24V

T

FONE |
FONE2
SENSOR_IN

BOTO IN

BNI
0 B

1 BNA +24V
2 Al

3 A2

VV\/VVVl

FIGURA 24 - Conector de sistemas.

4.2.2.2 Placa teclado

a) Circuito de controle dos LED’s - tem como objetivo
controlar a intensidade luminosa dos LED’s e fazer com
que os led’s tenham uma luminosidade mais baixa ou
sejam desligados quando o porteiro entrar em modo de
“stand by”.

Rl

,\
B
=5,
Rl
RA,
B

IR

L
LAY

§ RE

!
s,
A8

=2,
=R,

FIGURA 25 - Circuito de controle dos Led’s.
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Este circuito possui o seguinte sinaL.:

= CTRLED: E o sinal enviado pelo microcontrolador
para que os LED’s tenham sua Iuminosidade
maxima (quando o porteiro ndo esta em “stand

by”).

Circuito de deteccdo de tecla - tem como objetivo fazer a
identificacdo da tecla pressionada através do nivel de
tensdo no sinal ADTEC, onde para cada tecla temos uma
faixa de tensdo equivalente.

R15 LB R15 1R R4 1E1%
bl TcE TCO
= - =
Il S ol S
R13 IEN% R12 1R Rl 1ET

1 Cll TC12
Rl LB R& % RE 1E1%
TCL3
-
7
ADTEC
K7 IEN%

FIGURA 26 - Circ_uito de deteccéo de tecla.
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circuito, temos o0s seguintes componentes

R20, R21, DZ3 e Q3: Estes elementos, nesta
configuracdo, funcionam como uma fonte de
corrente constante para uma tensao de entrada
variavel.

s

TC1-13: Cada um destes elementos € uma das
tecla do teclado.

R7-19: Resistores com precisdo de 1%, que fazem
com que o nivel de tensdo varie gradualmente para
cada tecla.

4.3 Central de portaria CP24 Light

A central tem as seguintes caracteristicas:

Gabinete mecénico construido de material injetado
polimérico;

Até trés placas de oito ramais desbalanceados
(modularidade de instalacdo), com conectores de
engate rapido;

Comunicacdo entre central e porteiro eletrénico
sera realizada com cabo de quatro vias (um par
para comunicagdo e um para alimentacao), e tera
alcance maximo de 100 metros;

Comunicacdo half-duplex, sendo da central ao
porteiro dedicado através de pulsos decadicos, e
do porteiro para a central via DTMF;

Pode ser instalada num parque j& existente,
podendo entdo substituir os painéis de interfonia;
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Alimentagcdo da central é automatica — 90 a
240 Vac;

Responsavel por alimentar o porteiro dedicado
(24Vvdc) ou se desejavel ou necessario, o
instalador podera utilizar uma fonte externa, porém
deve unir os pontos comuns da fonte da central
com a fonte externa (GND), para garantir a
comunicagao entre central e porteiro;

Possui até quatro enlaces de audio (até oito ramais
em conversacao);

Possui protecdo contra transientes e surtos nas
entradas de ramais e fonte de alimentacgéo;

Possibilita a instalacdo de até dois porteiros
eletrbnicos dedicados XPE24 Light, para edificios
com duas entradas;

Porteiro dedicado abre duas fechaduras: fechadura
eletromagnética (12 V) e contato seco (para fecho
magnético);

Comando para abertura das fechaduras é gerado
da central, e ndo do porteiro, por questbes de
seguranca.

Fechaduras sdo abertas através de senha digitada
no porteiro eletrénico, ou de comando proveniente
dos ramais dos apartamentos;

Cédigo para abertura dos porteiros através do
ramal é armazenado na central;

Ha possibilidade de armazenar até vinte e seis
senhas (uma por apartamento + duas senhas de
servigo) para abertura das fechaduras;

Senhas s&o programadas e armazenadas na
central,
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Possibilidade de alterar individualmente as senhas,
por meio do ramal;

Senha de servigo pode ser vinculada a um ramal
qualquer.

Tempo de conversacdo entre porteiro e ramal
programavel, entre um e nove minutos;

Tempo de acionamento das fechaduras é
programavel na central, sendo de um a nove
segundos para fechadura eletromagnética e de um
a trinta segundos para contato seco;

Liga para outro apartamento: discar bloco (se
existir) + n° apto;

Liga para portaria: sai de fabrica sem ramal
portaria, sendo possivel programar qualquer um
dos 24 ramais, como ramal portaria (ramal
especial);

Funcdo Panico: (#9) para ativar e desativar, o
ramal que pode ativar/desativar o panico é somente
o ramal especial programado. O pénico é utilizado
em casos de emergéncias ou incéndios no
condominio. O tempo do panico é configuravel (um
a trés minutos), sendo que todos os ramais
recebem toque diferenciado durante este tempo;

Senha de programacéo para restringir 0 acesso as
configuragBes da central,

Programacdo acontece através de telefone
(DTMF);

Tera bootloader, o que possibilita a atualizacdo do
firmware em campo, através de EEPROM pré-
programada.
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4.3.1 Interface de conexdo com o porteiro XPE24 Light

Para que o porteiro possa iniciar a comunicagdo com a
central, esta dispde de alguns circuitos para interfacear sinais
com o porteiro XPE24 Light. Na placa da central CP24 Light?,
temos os sinais D_TOQ PORT1 e D_TOQ PORT2 - ou sinal de
HOLD (Figura 27 ). Estes sinais permanecem em nivel légico O
(GND), pois os transistores T20 e T24 permanecem saturados
devido ao nivel de tensao DC constante imposto em FONE2 pelo
porteiro. Quando ha dados para enviar, o porteiro coloca FONE2
para GND, fazendo com que ocorra um pulso de tensdo em
D_TOQ_PORT (nivel logico 1). Este sinal é reconhecido pela
central como requisicdo de comunicagdo pelo porteiro XPE24
Light.

A comunicacdo na direcdo Porteiro — Central é feita via

MF, pelos canais de audio PORT1 e PORT2, sendo que o0s
dados sao reconhecidos pela central através do decodificador.

T24
FOMNE? PORTI RIBOD f?)

0 TOQ PORTI

RIEI

FIGURA 27- Sinal de HOLD (inicio de comunicacé&o) da CP24
Light.

2 A central de portaria CP24 LIGHT, ndo faz parte do objetivo do
estudo deste trabalho, ainda que seja parte integrante fundamental para o
funcionamento completo do sistema.
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A interface de audio para o porteiro compreende 0s sinais
FONE1 _PORT1, FONE2_PORT1 para o Porteiro 1 e
FONE1_PORT2, FONE2_PORT2 para o Porteiro 2. Pelo canal
do FONE2 temos também a interface de comunica¢ao de dados,
pela qual trafegam as informacgdes do protocolo de comunicagéo
na diregcdo central — porteiro. Esta interface envia informacdes
ao porteiro através dos sinais COM0O_PORT1, COM1_PORT1
para o porteiro 1 e COMO_PORT2, COM1 PORT2 para o0
porteiro 2. A Figura 28, mostra estes circuitos.

FONE1 _PORTI

PORTI

VREF [GHFEY

FIGURA 28 - Interface do porteiro XPE24 Light.

Vale ressaltar, contudo, que o presente trabalho é focado
somente no porteiro XPE24 Light. O conteudo relatado neste
subitem €é meramente para melhor entendimento do
funcionamento do porteiro.

4.4 Placa de interfonia

E um painel instalado, normalmente proximo, a porta de
entrada de um edificio de apartamentos. Neste painel temos um
alto-falante, um microfone de eletreto, para o visitante comunicar-
se com 0s apartamentos.
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A Figura 29 mostra a instalagdo de uma placa de interfonia
em um prédio de doze apartamentos, conforme segue:

PREDIOCOM  __— T

12 APARTAMENTOS

ARTO | APTO
N1 Ne g2

APTO

FONTE DE e 09
ALIMENTACAO

APTO
N® 1D

APTO
e o7

APTO
N o8

PLACA DE RUA
. APTO

e 05

e 03

APTO
N® 06

APTO
e 04

APTO
Nt o2

EIEIEIEIEIE
EIEIEIEICEEN

APTO
FECHADURA || B8 o
ELETROMAG.

FIGURA 29 - Exemplo de instalagdo da placa de interfonia em prédios.
Fonte: http://www.thevear.com.br/New/Catalogos.aspx.

4.4.1 Principio de funcionamento

Para chamar alguém no interior do apartamento, basta o
visitante pressionar o botdo da placa de interfonia, € uma série
de chaves, também chamados de ramais correspondentes ao
numero de apartamentos do prédio.

Toda vez que alguém estiver conversando e o botdo da
placa de interfonia for pressionado, vamos escutar um toque de
chamada baixo no monofone. Isso acontece para avisar aos
usuarios, que existe um visitante na rua. A conversacao interna
nao sera ouvida na placa de interfonia.


http://www.thevear.com.br/New/Catalogos.aspx
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Observacdes: Placa de interfonia ligada: se o botdo da
placa de interfonia for pressionado e ninguém atender, a placa
vai ficar ligada até ser desligada por algum usuério.

Sigilo: se a placa estiver ligada e o usuario ndo souber
disso, quem estiver na rua ira ouvir a conversagdo interna
através da placa de interfonia, caso algum intercomunicador
esteja fora do gancho.

4.4.1.1 Sigilo do sistema

= Intercomunicador: entre os intercomunicadores internos
ndo ha sigilo. Se duas pessoas estiverem conversando e
uma terceira tirar o monofone do gancho, podemos ouvir
toda a conversa e até falar se desejarmos.

» Placa de interfonia: na placa de interfonia também nao
ha sigilo. Se um visitante, pressionar o botédo da placa e
dois usuarios estiverem conversando ndo sera possivel
ouvir o visitante. No entanto, se um intercomunicador for
retirado do gancho para atender a placa e em seguida um
outro monofone também for retirado do gancho todos vao
ouvir a conversa e poder falar.

4.5 Apresentacao dos resultados

4.5.1 Construcao do prototipo

O gabinete mecanico é constituido de ABS (Acrylonitrile
butadiene styrene) injetado, sendo que este conjunto ja é
utilizado em outro porteiro eletrénico da empresa financiadora da
pesquisa. Consideragdes de custo e velocidade de projeto foram
determinantes para a escolha de um gabinete ja existente. Na
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Figura 30 é apresentado os componentes do porteiro eletrdnico
na concepcao mecanica do produto.

O =
0
0]
IO
@ e ——
o Protetor de chuva
= Tampa traseira
@ Q (protecao aos conectores)
7 Base
(onde a placa base ¢ parafusada)
Tampa Frontal

FIGURA 30 - Componentes do porteiro eletrénico.

4.5.2 Moédulo base

O moédulo base € disposto em um painel com seis placas,
construido com placa de fibra de vidro dupla-face do tipo FR-4,
com tamanho fisico unitario de 75 x 55,01 mm. Como descrito
anteriormente, neste médulo esta o controle e gerenciamento
I6gico do porteiro, bem como os circuitos de audio, que permitem
a conversacao entre o porteiro eletrénico e um ramal.

A Figura 31 mostra o desenho da placa, sinalizando os
principais circuitos:

1. Microcontrolador.
2. Pinos de programacéo.

3. Circuitos de audio
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Gerador DTMF.
Isolador DTMF.
Comando da fechadura de contato seco.
Comando da fechadura eletromagnética.

Reguladores de tenséo.

© © N o 0 &

Sensores de porta aberta e de botoeira.

10. Conectores.

XPE 24 Light  +3sous

FIGURA 31 - Desenho da placa base.

Todos os componentes SMD (Surface Mounted Devices)
foram montados em maquina de insercdo automatica. A
montagem SMD foi somente do lado TOP (superior), com
aplicacdo de pasta de solda nos terminais dos componentes com
o auxilio de sténcil. A montagem dos componentes PTH (Pin
Through Hole) foi feita de forma manual. Apés a montagem, as
placas passam pelo forno para o processo de fusao da solda, a
fim de obter o contato elétrico entre todos os circuitos da placa.
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A Figura 32 mostra a placa base montada na linha de
producéao.

FIGURA 32 - Placa base montada na linha.

4.5.2 Modulo teclado

O mddulo de teclado é disposto em um painel com seis
placas, construido com placa de fenolite simples-face do tipo FR-
1, com tamanho fisico unitario de 74 x 66 mm. A finalidade deste
modulo é fazer a identificacdo da tecla pressionada pelo usuério
através do nivel de tensdo no sinal ADTEC (cada tecla tem uma
faixa de tensé@o equivalente), bem como controlar a intensidade
luminosa dos LED’s (fazer com que os led’'s tenham uma
luminosidade mais baixa ou sejam desligados quando o porteiro
entrar em modo de “stand by”).

As figuras 33 e 34 mostram, respectivamente, o desenho
da placa teclado, lado superior e inferior, indicando os principais
circuitos:

1. Conexao com a placa base.
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Configuracdo da iluminagao dos LED’s.
Conexao com o Microfone.

Conexéao com o Altofalante.

Fonte de corrente.

Circuito de deteccao de tecla.

PRETQ

UERMELHO

E-

TECLADD PORTEIRD XPE 24 Light
intclbialy

4360326 1085146

SENTIDO DE SOLDA >

FIGURA 33 - Desenho da placa teclado lado superior.

FIGURA 34 - Desenho da placa teclado lado inferior.

89
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Todos os componentes SMD foram montados em maquina
de insercao automatica. A montagem SMD é feita no lado
BOTTOM (inferior), com aplicacdo de adesivo entre os terminais
dos componentes, a montagem dos componentes SMD é feita
colando os componentes na placa, para que estes nao
desloquem dos pads (terminais na placa) ao passar pelo forno de
refuséo.

A montagem dos componentes PTH é feita de forma
manual. Apds a montagem, as placas passam pelo forno para o
processo de fusdo da solda, a fim de obter o contato elétrico
entre todos os circuitos da placa. Ao final, assim como na placa
Teclado, o painel é analisado pela engenharia de processos, de
modo a verificar se 0 processo de montagem da placa esta de
acordo com o previsto.

A Figura 35 mostra o lado superior da placa teclado
montada na linha de producéo.

¥ /4
WY 47 30y

FIGURA 35 - Placa teclado lado superior.
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A Figura 36 mostra o lado inferior da placa teclado
montada na linha de producdo.

FIGURA 36 - Placa teclado lado inferior.

4.6 Testes funcionais e validagcao do prototipo

4.6.1 Teste funcional

Foi realizada uma bateria de testes no porteiro eletrénico
no intuito de verificar possiveis bugs ou conflitos que causassem
o mau funcionamento do produto. Neste topico segue o
detalhamento dos testes realizados no porteiro eletrénico.

Para realizacdo dos testes funcionais foram utilizados os
seguintes equipamentos:

= 01 Porteiro eletrénico XPE24 Light;
= 01 Central de portaria CP24 Light;
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= (01 Telefone TDMI 200;
= 01 Fechadura elétrica FFX 1000;
= 01 Osciloscépio Tektronix — Modelo: TDS 1002B.

De acordo com as caracteristicas do porteiro eletrénico foram
testados as seguintes funcionalidades:

» Chamada entrante no porteiro através de um
ramal;

Realizado chamadas do ramal para o porteiro a fim de
verificar se ocorre a abertura indesejada das fechaduras, analisar
0 sinal através do osciloscopio e verificar se 0s pulsos de
comunicagdo estao corretos.

Tek gl @ 5top M Pos: 27205 CH1
+

Aeoplarn,

Lirnite LB
DE=L]
EOkdHz

f Ganha
—*—" | variével

Yaltagem

U Inwerter

i

CH1 2,00 M S00ms CHY . 436Y
FIGURA 37 - Chamada entrante no porteiro.

» Chamada originada através do porteiro para um
ramal;

Realizado chamadas através do porteiro para um ramal a
fim de verificar se ocorre a abertura indesejada das fechaduras,
analisar o sinal através do osciloscépio e verificar se 0s pulsos
de comunicacédo estéo corretos.
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Tek e @ Stap t Pos: —2.9205 CH1
-
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"
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FIGURA 38 - Chamada originada do porteiro.

= Teste de programacdo para o porteiro;

Entrar em modo programacdo e fazer as programacodes
referentes aos porteiros:

Alteracdo de flexivel do Porteiro, tempo de conversacgéo,
tempo de abertura do fecho e do contato seco e configuragdo do
comando * + * para abertura da fechadura do XPE24 Light.

» Teste de programacao de usuario;

Programar a senha de abertura da fechadura por ramal e
senha de servico para abertura da fechadura.

» Teste de utilizacdo da senha de abertura;

Abrir a fechadura através da senha por ramal no porteiro e
através da senha de servigo.
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FIGURA 39 - Abertura da fechadura por senha.

= Teste de abertura do fecho;

Testar a abertura da fechadura eletromagnética através do
botdo “Botoeira”, da senha de abertura no porteiro e através dos
comandos “* + * e * + 1” no ramal.
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FIGURA 40 - Abertura do fecho através do ramal.

= Teste de abertura do contato seco;
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Testar a abertura do contato seco através da senha de
abertura no porteiro e através dos comandos “* + * e * + 2" no
ramal.

= Teste de acionamento do sensor de porta aberta;

Testar a entrada do sensor de porta aberta, verificando o
aviso sonoro sempre que o sensor mudar o estado de NF
(normalmente fechado) para NA (hormalmente aberto).

= Interface do Porteiro XPE 24 Light para a Central CP 24
Light

A interface com o0s porteiros também se mostrou
totalmente funcional, pois tanto a interface de dados (que trafega
pelo FONE2), quanto os canais de audio (FONE1 e FONE2)
demonstraram confiabilidade nos testes realizados. Estes testes
consistiram em enviar dados para o porteiro (como comandos de
abertura de fechadura e programacdo de senha), bem como o
trafego do préprio audio entre um ramal qualquer e o porteiro. A
Figura 41 mostra um exemplo de comunicag&o entre o porteiro e
a central, indicando os pulsos enviados ao porteiro para a
abertura da fechadura eletromagnética. Ademais, todo o
protocolo foi testado exaustivamente, entretanto, ndo é o objetivo
deste trabalho detalhar todos os comandos.

Tek . @ Stop M Pos: 820.0ms CH1

¥
Acoplam.

Lirnite LB
|

B0MHz
| Ganho

il o

1 : Inverter
CH1 1.00v M 250ms CH1 ™ 2.88Y
FIGURA 41 - Comunicacao central - porteiro.

Yoltagem
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4.7 Testes de confiabilidade

Foram realizados testes de controle de qualidade,
mecanicos, verificando se o0 equipamento atende as
especificacdes de uso estabelecidas pelas normas vigentes.

Foram realizados os testes relacionados abaixo:

4.7.1 Teste de queda com embalagem

Objetivo: relatar os resultados do ensaio de queda com
embalagem do produto XPE24 Light devido ao desenvolvimento
de um novo produto.

Descricdo do teste: o produto foi submetido a uma
sequéncia de quedas livre em acordo com as normas ABNT NBR
IEC 60068-2-32 (Ensaios Climaticos — Queda Livre) e Telebras
245-100-506. Sao realizadas 6 quedas do produto, uma em cada
face.

Para aprovacdo do produto apds o teste, 0 mesmo nao
deve apresentar fissuras, quebras ou qualquer outro dano.

Resultado: ap6s o teste nenhuma alteracdo estrutural foi
detectada, o produto XPE24 Light esta aprovado no teste de
gueda com embalagem.

4.7.2 Teste de transporte

Objetivo: relatar os resultados do ensaio de simulacéo de
transporte do produto XPE24 Light devido ao desenvolvimento
de um novo produto.
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Descricdo do teste: o ensaio de vibracdo senoidal foi
realizado com auxilio de uma mesa vibratéria eletromecanica
acionada por um acionador senoidal.

Apés a realizagdo do teste a amostra, incluindo partes
pintadas da embalagem e quaisquer acessorios inclusos nela
ndo podera apresentar problemas funcionais ou quaisquer
marcas que afetem a apresentacédo visual do produto. A duracdo
do teste é de 6 horas.

Resultado: apés o teste a amostra do produto ndo apresentou
nenhuma alteracdo estrutural e néo foi constatado nenhum
problema funcional, o produto XPE24 Light esta aprovado no
teste de simulagao de transporte.

4.7.3 Teste de poeira

Objetivo: relatar os resultados do ensaio de poeira do
produto XPE24 Light devido ao desenvolvimento de um novo
produto.

Descricdo do teste: o produto foi submetido a circulacao
intensa de poeira, a fim de simular condigbes extremas de
utilizacdo. Sao realizados quatro ciclos de 15 minutos, sendo que
deve ser realizado teste funcional a cada parada. O produto
testado ndo pode apresentar teclas trancado ou problemas de
funcionamento.

Poeira utilizada no teste: 6xido de aluminio, 80% gréos
n°180 e 20% graos n°240.

Resultado: ap6s o teste de poeira observou-se que o
acionamento das teclas ndo foi afetado garantindo o perfeito
funcionamento do produto.

O produto XPE24 Light est4 aprovado no teste de poeira
nos aspectos mecénicos e funcionais.
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4.7.4 Teste de abrasao

Objetivo: relatar os resultados do ensaio de resisténcia a
abrasdo do produto XPE24 Light devido ao desenvolvimento de
um novo produto.

Descricdo do teste: o produto foi submetido & um
desgaste abrasivo de forma ciclica alternada no equipamento
Norman Tool “RCA” Abrader Tester, de acordo com a norma
ASTM (American Society for Testing and Materials) F 2375-04.

Para aprovacdo do produto apos o teste, ndo devera ser
possivel a visualizacdo do substrato pela remocéo total de tinta
na area testada.

Resultado: apds o ensaio ndo foi identificado nenhuma
alteracdo nas areas submetidas ao ensaio. O produto XPE24
Light esta aprovado no teste de abraséo.

4.7.5 Teste de jato d'agua

Objetivo: relatar os resultados do ensaio de jato d'agua do
produto XPE24 Light, verificando o funcionamento do produto
pds-ensaio.

Descricdo do teste: o produto foi submetido & um jato
d'‘agua durante 3 minutos. Agua foi projetada por um bico
(6.3mm) de uma distancia de 3 metros, com pressao de 30 kN/m?
contra a carcaca do produto de qualquer direcéo.

Para aprovacgédo do produto apés o teste, ndo podera haver
condensacao de agua nas placas do produto.

Resultado: Apds 3 minutos de exposig¢ao ao jato d’agua, a
amostra funcionou perfeitamente sem nenhuma alteragdo em
suas funcgdes. Internamente, a agua empocou na base do
injetado, porém nao houve contato com as placas.
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Logo, o produto foi considerado aprovado no teste de jato
d'agua.

4.7.6 Teste de camara climatica

Obijetivo: relatar os resultados dos ensaios de resisténcia
a camara climatica do produto XPE24 Light devido ao
desenvolvimento de um novo produto.

Descricdo do teste: O produto foi colocado em uma
camara climatica com o objetivo de verificar a degradacédo de
estruturas poliméricas e componentes eletrénicos durante a sua
utilizagéo.

A cémara climatica pode ser programada de modo a
controlar a temperatura e umidade. A temperatura aplicada sobre
0s produtos em teste pode alternar entre -10 a 60 °C, e a
umidade relativa entre 0 a 90%. Dessa maneira pode-se
reproduzir de forma mais rigorosa e acelerada o efeito que um
ambiente normal causaria durante diversos anos de exposicao.

O produto foi submetido a variagBes de temperaturas entre
-10 e 60 °C, e umidade relativa de 90%.

No gréafico abaixo pode-se visualizar de forma mais clara o
comportamento de variagdo da temperatura que foi configurado
para realizar o teste no produto XPE24 Light. Para obter um
melhor resultado do teste, este ciclo se repetiu durante um
periodo de sete dias.

6 horas

L -10°C
4

6 horas ) 6 horas " 6 horas

FIGURA 42 - Ciclo de variacdo da temperatura.
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Resultado: Apds sete dias de exposicdo na camara
climatica, a amostra funcionou perfeitamente sem nenhuma
alterac@o em suas funcgoes.

Logo, o produto foi considerado aprovado no teste de
camara climética.

4.7.7 Teste de intemperismo acelerado

Objetivo: verificar a influéncia da radiacdo ultravioleta
sobre o amarelamento de materiais plasticos, prevendo o
comportamento dos produtos quando instalados em locais
sujeitos a incidéncia de radiacdo UV (Ultravioleta).

Descricdo do teste: o produto foi fixado a maquina de
intemperismo acelerado através de fita dupla-face 3M
direcionando a superficie externa da peca em direcdo as
lampadas.

Os parametros do teste seguem descritos na norma ASTM
G154, Standard Practice for Operating Fluorescent Light
Apparatus for UV Exposure of Non- Metallic Materials, a qual
define os parametros abaixo:

o Radiacdo emitida: UVA

e Comprimento de onda: 340 nm
e Temperatura de ensaio: 60°C

e [Irradiacdo: 0,77 W/ m2/ 340nm
e Tempo de ensaio: 200 horas.

Resultado: o produto XPE24 Light ABS preto esta
aprovado, pois ndo apresentou nenhum tipo de amarelamento da
carcaca plastica apds as 200h de teste.
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4.7.8 Teste de campo

Objetivo: testar os produtos num ambiente real, além de
obter a percepcao dos usudrios sobre o produto em teste. O
periodo envolvido no teste de campo depende da criticidade do
produto, do volume de vendas, do publico alvo, entre outros.

Descricao do teste: é de costume na empresa a aplicacéao
de teste de campo em todos os produtos antes de seu
langamento. Determina-se a quantidade de produtos que serdo
testados em campo, definindo-se todos os cenarios de forma a
atender a maioria dos requisitos do produto e do mercado, bem
como a quantidade de testes em cada cenario. Com 0s cenarios
definidos, devem-se buscar os clientes que atendam as
necessidades dos cenérios e levantar os seus dados.

No planejamento, deve-se definir a duracdo do teste de
campo total e o tempo minimo com a versao final de testes, bem
como qual sera a frequéncia e a forma de acompanhamento,
além dos requisitos minimos para iniciar o teste de campo.
Também é definido os critérios de aprovacao do teste de campo,
especificando a tolerAncia e a criticidade dos possiveis
problemas encontrados. Para este projeto, foi definido 16 pecas
de teste de campo para o XPE24 Light, durante um periodo de 3
meses, em condominios que possuiam no minimo 8
apartamentos. O critério de aprovacdo foi atingir 1 més sem
apresentar problemas de funcionamento, falso disparo de
fechadura e travamento de software.

Resultado: As amostras de teste de campo foram testadas
durante trés meses e mostraram que o sistema como um todo
apresenta robustez e confiabilidade em uso continuo.

O produto ndo apresentou travamentos indesejados, e 0s
usuarios conseguiram executar as operacdes basicas sem
dificuldades. Os instaladores que executaram o cabeamento,
instalacdo e configuracdo da central, se mostraram satisfeitos
com o uso desta, 0 que se traduz em flexibilidade e simplicidade



102

do sistema, além de custo baixo devido a velocidade com que a
adequacdo da central pode ser feita nos condominios com
cabeamento ja existente.

Os problemas encontrados no teste de campo e seus
devidos ajustes estdo descritos no subitem 4.8 “Ajustes do
protétipo”.

Visto que o equipamento foi submetido a uma bateria de
testes, sendo assim possivel fazer uma andlise mais precisa do
produto, e que todos os problemas encontrados foram resolvidos,
conclui-se que o Porteiro XPE24 Light juntamente com a Central
CP24 Light foram APROVADOS para a préxima fase, que sera a
producao.

4.8 Ajustes do protétipo

Ao longo dos testes realizados no porteiro, em diferentes
configuracdes de uso, foram detectados pequenos problemas
que demandaram alguns ajustes nos diversos circuitos que
compbéem o mesmo. A seguir sdo descritos estes ajustes,
exemplificando as altera¢des de hardware realizadas.

4.8.1 M6dulo base

Durante os testes realizados com o porteiro, verificou-se a
presenca de um ruido de fundo no audio e microfonia durante a
comunicagdo com a central de portaria CP24 Light.

Analisando a causa do ruido de fundo no &audio e
microfonia, foi constatado que os componentes que compdem o0
circuito de audio, ndo estavam dimensionados corretamente.

No médulo base, foram feitos as seguintes modificacdes:
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Insercdo de um capacitor (1nF - 50V) entre FONE1 e GND:
para reducao de ruido e melhoria na qualidade do audio entre o
porteiro eletrbnico XPE24 Light e a central de portaria CP24
Light.

Insercdo de um capacitor (1nF - 50V) entre FONE2 e GND:
para reducao de ruido e melhoria na qualidade do audio entre o
porteiro eletrbnico XPE24 Light e a central de portaria CP24
Light.

A alteracado no circuito de audio é mostrada na Figura 43.

Na elaboracdo do layout da placa de circuito impresso, foi
tomado o cuidado de aproximar os capacitores de 1nF do
FONEL1 e FONEZ2 ao conector de entrada, no intuito de evitar que
o0 ruido entre na placa e prejudique outros circuitos por inducao.
Na Figura 44 é mostrada a alteracao na placa.
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FIGURA 44 - Alteragéo no circuito de dudio na placa.
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O circuito da Hibrida foi ajustado devido ao problema
relatado no item anterior, ou seja, a microfonia no audio durante

a conversacdo com a CP24 Light.

As alteracdes na etapa da hibrida sdo vistas na Figura 45.
Como estas envolvem apenas valores de componentes, o layout
da PCI (Peripheral Component linterconnect) manteve seu
desenho praticamente inalterado.

100K/1% E}.]D 1%

] RIS RM
(]1?If KN 1% R FORNE?

Il
” CBC a1h
Los R sy 620R

K j’

Ry
SRS %

R0
0K

[ ") Mhc-l8m OO

1'.1. n r- N 00 T JL. W MM 08 T n
Mwﬂm

w

| .
\-J r\'\"\ r\/\\/J\I Umite U / \.’\f"""’\ l:.‘l.l J I L"‘[J‘I]M q‘w fuL{‘\ﬂ [P

| m r\-d mw
mJ fAE

f=ERis

o=
i 3 sy
]
il
T
m [ ] [

B i VLTI |

FIGURA 45 - Etapa da hibrida alterada.

Devido & possibilidade do instalador conectar
erroneamente o porteiro XPE24 Light a central CP24 Light, o
diodo D2 foi substituido por um PTC. Desta forma, no caso de
uma ligacdo equivocada, o PTC aumenta significativamente sua
impedancia, evitando sobrecorrentes e, por consequéncia, a
queima do transistor Q4.
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Na Figura 46 é mostrada a alteracdo no circuito da placa
base.
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FIGURA 46 - Circuito da placa base alterado.

Na Figura 47 é mostrada a alteragcdo na placa base.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho descreve um porteiro eletrénico dedicado
para uma central de comunicagdo condominial de até 24 ramais,
de baixo custo e com facilidades basicas destinadas
exclusivamente ao mercado de pequenos condominios. A
principal motivacdo para o desenvolvimento deste projeto foi o de
substituir as placas de interfonia atuais, também conhecidas
como placas de rua, provendo um sistema de central PABX
(Private Automatic Branch Exchange) completa, com custo
competitivo, diversas configuragtes e possibilidades tais que ndo
sao oferecidas pelo produto concorrente supracitado.

O trabalho desenvolvido contemplou uma avaliagdo geral
do hardware proposto e avaliagcdes especificas de cada médulo
que compdem o sistema. A seguir, foram relatadas algumas
recomendacdes de continuidade para o caso de melhorias no
produto, e, por fim, chegou-se a concluséo final.

O porteiro XPE24 Light apresenta visivel vantagem sobre a
placa de interfonia. Além de todas as qualidades descritas neste
trabalho, ainda ha a possibilidade de instalagdo de até dois
porteiros eletrénicos dedicados, conectados a mesma central,
possibilitando a instalacdo de um porteiro na porta de acesso
principal e outro na entrada do prédio. Diferencia-se, também,
por ndo concentrar no porteiro a central de comutacdo. Ao
contrario do painel de interfonia, quando o porteiro e a central
estdo juntos e expostos ao visitante, no conceito do XPE + CP24
Light a central fica instalada em um ambiente fechado, longe do
alcance de estranhos. Tal caracteristica representa uma grande
vantagem deste conceito sobre o outro no que se refere a
segurang¢a dos conddminos.

O retorno obtido pelo teste de campo deste produto foi
bem satisfatério. O produto se provou funcionalmente estavel,
com boa aceitacdo por parte dos usuarios, além de
economicamente viavel.
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5.1 Resultados

Diante ao exposto, o porteiro XPE24 Light demonstrou
atender de forma satisfatéria os requisitos de projeto e analises
de mercado j4 contemplados neste trabalho. As premissas de
custo, premissa esta essencial para o sucesso do projeto, foi
plenamente atingida, possibilitando ao porteiro concorrer de
forma direta com os painéis de interfonia em condominios de até
vinte e quatro apartamentos.

Sendo uma pratica comum de qualidade da empresa, os
testes de campo realizados durante os trés meses que
antecederam o lancamento oficial do produto mostraram que o
sistema como um todo apresenta a robustez e a confiabilidade
desejada em uso continuo. O produto foi exposto a diversos
cenarios de intempéries ndo apresentando travamentos e nem
comportamento indesejados, recebendo um respaldo positivo por
parte dos usuarios que conseguiram executar as operacdes e
funcionalidades basicas sem maiores dificuldades.

Os instaladores, considerados pela equipe de projeto como
usuarios avancados do produto, procederam com a instalacéo e
configuracdo do sistema (porteiro e central) sem restricdes.
Dentre os pontos fortes apontados por eles, destaca-se a
possibilidade impar de configuraces e a velocidade quanto ao
processo de instalacdo do sistema, estando tudo isso aliado ao
baixo custo da solucao.

O feedback positivo dos usuérios durante a realizacdo dos
testes de campo veem a traduzir a flexibilidade e simplicidade do
sistema, dando os insumos necessdarios e respondendo as
principais duvidas dos patrocinadores do projeto para que a
empresa sucedesse com o seu lancamento oficial.

Vale lembrar que o porteiro XPE24 Light é constituido por
dois modulos basicos: “placa base” e “placa teclado”. Salientando
que a central de portaria CP24 Light ndo foi contemplada pelo
escopo deste trabalho.
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Conforme ja explicitado, € comum a empresa fazer uso dos
testes de campo em todos 0s seus produtos a fim de avaliar as
condi¢Bes funcionais, de usabilidade e até mesmo de mercado
para proceder com a avaliacao final do produto, podendo assim
determinar se estes estdo realmente prontos para serem
comercializados.

Restringindo-se aos modulos do porteiro, verificou-se que
a placa “teclado” ndo necessitou de nenhuma alteracdo em seus
circuitos eletrdnicos.

Por sua vez, a placa “base” mostrou-se totalmente
funcional desde o 1° protétipo, sendo que apenas pequenas
melhorias precisaram ser feitas de modo a aperfeicoar os
circuitos, conforme descrito no item 4.8. As melhorias de
hardware descritas anteriormente afetaram diretamente a
qualidade dos sinais processados pelo porteiro, com a melhoria
significativa no uso deste em campo.

5.2 Recomendacdes de continuidade

A Intelbras possui um sistema de pds-vendas que se
sobressai quanto aos demais concorrentes. Mensalmente todos
0s produtos passam por uma avaliacdo detalhada, somando
todas as criticas recebidas pelo call center e todas as
manutencdes procedidas pelas assisténcias técnicas espalhadas
por todo o pais. Tais nimeros sdo coletados, interpretados e
separados por nicho de negdcio e produtos. Por fim, o setor de
gualidade informa e divulga para a engenharia, que &
responsavel por manter os produtos sempre em conformidade
com os padrdes e niveis de qualidade impostos pela empresa.

O texto acima, introduzido neste tépico, serve para ilustrar
o trabalho de desenvolvimento e aprimoramento continuo
desenvolvido sob cada produto desenvolvido pela Intelbras. No
caso do porteiro XPE24 Light, estimado para vendas em alta
escala (em torno de cinco mil pecas ao més), é sabido que a
engenharia ira aprimora-lo continuamente, visando melhora-lo e
adequa-lo cada vez mais aos perfis de seus usuarios.



109

Desta forma, ndo h& nada melhor para citar em um tdpico
de continuidade que este trabalho desenvolvido por nés. Até a
presente data, nenhum problema quanto a funcionalidade ou
operacao do produto foi apurada. Entretanto, alguns estudos que
tangem o desenvolvimento de um novo design do produto, mais
especificamente atrelados ao uso de outros materiais que
tornariam a aparéncia do porteiro mais robusta, estdo sendo

estudadas pela equipe.
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