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A AmericaSkills, por resolucao do seu Comité Técnico, em acordo com os Estatutos e as Regras da Competicao, adotou as
exigéncias minimas que seguem no tocante a esta ocupacao na Competicao AmericaSkills.

O Descritivo Técnico consiste no seguinte:
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José Manuel de Aguiar Martins
Presidente do Comité Técnico
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1. INTRODUCAO

1.1. Nome e descricao da ocupacao
1.1.1.0 nome da ocupacao é Eletronica Industrial.

1.1.2. Descricao da ocupagao

Essa ocupacdo envolve manufatura, teste e solucdo de problemas em equipamentos eletrénicos. O
profissional que atua em eletronica é habilitado para construir equipamentos e sistemas eletronicos e
outras aplicagdes especiais. Utilizam ferramentas manuais especiais, soldadores, aparelhos de medicdo e
computadores. Desde que os processos de fabricacdo em massa tornaram-se altamente automatizados, os
profissionais dessa area também atuam na constru¢ao de protdtipos antes da produgdo, manutengao e
reparo de sistemas.

1.2. Escopo da aplicacao
1.2.1.Todo avaliador e competidor devem conhecer este Descritivo Técnico.

1.2.2.Em caso de divergéncia entre as linguas em que sao publicados os Descritivos Técnicos, prevalecera a
versao em portugués. (BR)

1.3. Documentos associados
1.3.1.Este descritivo técnico contém apenas informacoes técnicas especificas e deve ser usado em associacdo

com os seguintes documentos:

RC — Regulamento da Competicao;
RON — Recursos on-fine conforme indicados neste documento;
NSS — Normas de Satde Ocupacional e Seguranca do Trabalho.

2. COMPETENCIA E ESCOPO DE TRABALHO

A Competicao demonstra e avalia as competéncias associadas a esta ocupacdo. O Projeto Teste consiste em
trabalho pratico apenas.

2.1. Especificacao das competéncias

Médulo 1 - Desenvolvimento de Hardware
e Competéncias para o desenvolvimento de pequenos projetos eletronicos;
e Competéncias para desenhar o circuito desenvolvido utilizando programas E-CAD;
e Habilidade para desenho de placa de circuito impresso usando programa E-CAD;
¢ Habilidade para montar circuitos e protétipos de placas de circuito impresso.

Mddulo 2 - Medidas e testes

e Competéncias para testar unidades eletronicas utilizando equipamentos de teste padrao, para avaliar e
analisar os resultados de desempenho e determinar necessidades de ajustes.

Modulo 3 - Deteccdo de falhas e reparo
® Resolucdo de problemas - determinar as causas de erros operacionais e decidir o que fazer com elg;
e Ajuste e substituicdo de componentes defeituosos utilizando ferramentas manuais e ferro de soldar.
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Médulo 4 - Programacao de Sistemas embarcados
e Conhecimento de placas de circuitos processadores, chips, equipamento eletronico, hardware e
software de computadores.

e Competéncias e conhecimentos em programacao de sistemas usando linguagem C e Ambientes de
Desenvolvimento Integrado (ex MPLAB).

Médulo 5 - Montagem
¢ Habilidade na montagem e utilizacdo de pegas mecanicas como Motor DC, relés, parafusos, porcas e

etc;
¢ Habilidade para cabeamento (fios e cabos);
¢ Habilidade na montagem e utilizacao de varios tipos de componentes SMD.

2.2. Conhecimento Teorico

2.2.1. Conhecimento tedrico é necessario, mas nao avaliado explicitamente.

Principios fundamentais de eletronica
® Nogoes basicas de tecnologias AC e DC
e Redes resistivas com até trés malhas;
e Osciladores RC;

Componentes eletronicos
Propriedades, comportamento, caracteristicas e aplicacdes (circuitos elementares), capacitores, resistores,
bobinas, transformadores e diodos: diodos retificadores, diodos Zener, diodos capacitivos, DIAC, TRIAC,
transistores, circuitos amplificadores (AC, DC e amplificadores de poténcia), amplificadores diferenciais,
amplificadores operacionais.

Circuitos amplificadores multi-estagio e especiais
e (Circuitos amplificadores basicos (AC, DC e amplificadores de poténcia);

e Amplificador diferencial/operacional;

e Amplificador operacional ideal: (resisténcia de entrada infinita, resisténcia de saida nula e ganho
diferencial infinito) circuitos basicos com amplificador operacional, somadores e subtratores anélogos,
diferenciador, comparador, transdutor de impedancia;

e Amplificador operacional real: Tensao e corrente offset, compensacdo, ganho de modo comum e de
rejeicdo, freqliéncia de resposta.
Geradores e Pulsadores

e Geradores de tensao de onda senoidal: RC, quartzo, osciladores LC; gerador de ponte wien, gerador de
fase;

e Pulsadores: disparador Schmitt; diferenciador e integrador.

Eletronica digital

e Portas légicas basicas: (tabela verdade, simbologia, propriedades das portas AND, OR, NOT, NAND,
NOR, XOR, XNOR, Flip-flops, Flip-flop RS, Flip-flop D, Flip-flop JK (especialmente circuitos contadores,
registradores de deslocamento e divisor de freqliéncia).

2.2.2. Conhecimento das normas e do regulamento nao sera avaliado.
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2.3.

Trabalho Pratico

Maédulo Montagem

Os competidores montarao um projeto a partir de um kit de pecas. A norma a ser sequida é determinada pela
IPC-A-610 verséo D.

Maédulo de Medicao e teste

E esperado que os competidores trabalhem com equipamentos convencionais de medic3o e teste, para testar,
fixar, ajustar e medir componentes eletrénicos, médulos e equipamentos que sao baseados em eletronica AC,
DC, digital e analdgica. Também é esperado que registre e analise os resultados medidos.

Maodulo Deteccao de falhas e reparos

E esperado que o competidor localize, teste e substitua componentes eletronicos danificados em uma placa de
circuito impresso, placa de superficie montada ou placa de tecnologia mista. Todos os componentes de
montagem de superficie ndo podem ter mais que 20 pinos. Deve saber documentar o procedimento/método
para detectar a falha com os resultados.

Moddulo de Desenvolvimento de Hardware

Cada competidor terd que desenvolver uma PCl. E recomendado o uso do software Altium porém, o
competidor podera utilizar o software de sua preferéncia. Neste caso, o software deve ser trazido com a midia
original bem como com seu nimero de série.

Este projeto sera realizado em mddulos nos 4 dias da Competicdo. Partes dos projetos podem ser
desenvolvidas durantes os dias 1, 3 ou 4.
Maédulo Programacao de Sistemas Embarcados

Trés horas de moddulo de programacdo utilizando o Microchip 18F4520 (detalhes disponiveis em
http://www.microchip.com).

3. O PROJETO TESTE

3.1.

3.2

Formato e estrutura do projeto teste

O projeto teste sera composto de quatro mddulos separadamente.

Exigéncias na criacao do Projeto Teste.

Maédulo de Montagem

Os avaliadores devem trazer uma proposta de projeto teste que deve incluir montagem em placas de circuito
impresso que inclui montagem de componentes convencional e de superficie (SMD). Montagem mecanica e de
cabeamento também podem ser utilizadas.

E recomendado:

e 50% dos pontos da montagem sejam baseados nos componentes
e 25% baseado na fiacao
e 25% baseado na montagem mecanica.

Componentes de montagem de superficie ndo podem ter mais que 20 pinos. Um ou dois projetos podem ser
selecionados.
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Cada avaliador deve trazer uma placa de demonstracdo do projeto funcionando, placas e componentes para
todos os competidores, diagramas dos circuitos, lista de componentes e datasheets. Todas as pecas eletronicas
trazidas para a competicdo devem ser armazenadas em sacos antiestaticos.

Maédulo de Medicao e teste

As placas podem ser convencionais (padrao), tecnologia SMD ou placas com tecnologia mista. Componentes
SMD podem ter um maximo de 20 pinos

Cada avaliador deve trazer uma placa de demonstracdo do projeto funcionando, placas para todos os
competidores, diagramas dos circuitos, lista de componentes e datasheets. Todas as placas trazidas para a
competicao devem ser armazenadas em sacos antiestaticos

Modulo de deteccao de falha e reparo

Todas as placas tém que estar pré-montadas antes da competicdo e devem ser armazenadas em sacos
antiestaticos. Cada placa tem que ter um minimo de trés defeitos. Havera uma placa de demonstracdo do
projeto funcionando, duas placas reservas, diagramas de circuito eletrénico, componentes extras e datasheets.
Todos os componentes devem ser trazidos em sacos antiestaticos. Circuitos integrados devem ser trazidos em
caixas antiestaticas acondicionados em espuma antiestatica.

Moddulo de desenvolvimento de Hardware

A solucdo final deste projeto tem que incluir o design do circuito ou modificacdes para um pré-montado, e/ou
placa(s) parcialmente montada(s).

Neste projeto o competidor precisa criar uma solucao definida na descricdo para encontrar as propriedades em
um dado ambiente em hardware. Pode ser utilizada uma placa de protétipo (breadboard/protoboard) para testes
do projeto.

Os avaliadores responsaveis irdo fornecer um jogo completo de especificacdes do circuito, diagrama
esquematico e uma lista de componentes sugeridos. Os avaliadores também trarao materiais para as placas a
serem construidas.

Uma vez que o projeto tenha sido testado, cada competidor tera que projetar uma PCl. Serd utilizado o software
Altium Designer. A PCl sera manufaturada pela organizacao da AmericaSkills para a tarde do dia trés do evento.
Esta placa tera que ser montada e testada.

As placas de desenvolvimento de hardware podem conter componentes analégicos, digitais e conjugados, ou
uma mistura dos componentes citados. Competidores devem ser capazes de projetar e montar um projeto de
uma combinacdo dos componentes que os avaliadores colocarao a disposicao.

Havera uma placa de demonstragdo do projeto funcionando, diagramas de circuito, componentes sobressalentes
e datasheets.
Maodulo Programacao de Sistemas embarcados

Quatro horas para o mddulo de programacao, onde o avaliador lider em conjunto com a Coordenacdo da
AmericaSkills confirmara o software final trés meses antes da data da competicao.

0 microcontrolador da familia 18FXX2 sera utilizado. O 18F4520 é o dispositivo a ser usado e esta disponivel no
endereco eletronico http://www.microchip.com

0 programa sera apenas em C (Nao C++). O Compilador C recomendado é o fornecido pela Microchip e a IDE
sera uma da Microchip. Esta esta disponivel em www.microchip.com.

As versdes do compilador e da IDE serdo as correntes em 1° de Janeiro de 2008. Mudancas nas especificacdes
do compilador C podem acontecer sob aprovagao do Avaliador Lider.
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Uso de Interrupgdes: Sub-Rotinas de Interrupgao (ISR) sao permitidas. Uso de prioridade é permitido. Linhas em
Assembly: Nao serdao permitidas, exceto nos seguintes casos: (i) o uso de se¢des comentadas dos cddigos que
ndo sao editaveis, ou seja, que o competidor ndo necessita modificar qualquer cédigo assembly. Os comentarios
devem ser adequados para entender a funcao do cédigo sem conhecimento detalhado dos mnemonicos.

O gravador de microcontrolador e 0 mddulo de programacdo universal que devem ser utilizados sdao da
Microchip (moédulo ICD2 - modelos DV164007 e AC162049).

Tempo destinado para cada médulo

Maédulo Tempo Dia sugerido
Desenvolvimento de Hardware 6 horas CleC4
Programacao de sistema embarcado 4 horas a
Deteccao de falha e reparo 4 horas QeC3
Medicao e teste 4 horas QeC3
Montagem 4 horas 4

Notas gerais sobre os médulos propostos
Cada modulo deve:

e Conter os requisitos de desenvolvimento do Projeto Teste
e (Conter uma lista de pecas

e Conter um diagrama do circuito

e (Conter um pacote de data sheet

A Documentacao do Projeto deve estar em midia eletronica (CD ROM ou Memory stick) em formato de arquivo
do Microsoft Word. Quando preparar o projeto, nao utilizar mais que 200 palavras em qualquer um dos projetos.
Todo o texto deve estar em espaco duplo. Cada avaliador deve reservar 25% de espaco livre nas folhas para
modifica¢des do desenho.

Quando utilizar software de desenho, o avaliador deve informar qual o programa e a versao utilizados para a
elaboracao do projeto. Copias em papel também devem ser apresentadas. Quando possivel, diagramas dos
circuitos, fotografias, desenhos etc., devem ser trazidos.

Especificacoes para os modulos do Projeto Teste

Todo projeto teste deve estar de acordo com as seguintes especificacdes (linhas de dados possiveis e tensoes,
5V, 12V).

Especificacoes para placas de circuito impresso

Os projetos precisam se ajustar a um cartao Euro padrao usando conector DIN41612 F64 (64 pinos a + ¢) que
se adaptara a um conector plano. A alimentagao do sistema segue a pinagem descrita abaixo:

Al A +5V Diaital

A3 a Terra Diaital

A4 4 Barramento de dados
A5 5 Barramento de dados
A6 C6 Barramento de dados
A7 c7 Barramento de dados
A8 C8 Barramento de dados
A9 Q9 Barramento de dados
A10 Cc10 Barramento de dados
Al1l C11 Barramento de dados
A12 C12 Barramento de dados

DT16_Eletronica_Industrial_BR.doc AmericaSkills — Descritivo Técnico

Data: 10.7.09-V 1 Eletronica Industrial 6de11



SENAI

Olimpiada do <
‘6> Conh%cimento AmericaSkiIIs\i'7

BRASIL Rio de Janeiro 2010
A13 c13 +5V Analdaico
A15 Cc15 +12V Analdaico
A16 C16 Terra Analdaico
A17 17 -5V Analédico
A18 C18 -12V Analdaico
A23 C23 Barramento de dados
A24 C24 Barramento de dados
A25 C25 Barramento de dados
A26 C26 Barramento de dados
A27 Q27 Barramento de dados
A28 C28 Barramento de dados
A29 C29 Barramento de dados
A30 C30 Barramento de dados
A31 31 Terra Diaital
A32 32 +5V Diaital

1o 5'.3
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—gr
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Dimensoes da placa e B
100mm x 160mm 3
gé 100mm

160 mm

3.3. Desenvolvimento do Projeto Teste.

O Projeto Teste proposto deve ser preparado com os modelos fornecidos pela AmericaSkills
(www.americaskills.org). O software usado para textos sera o Word, e para desenhos serao utilizados arquivos
com extensoes *.DWG.

3.3.1.Quem desenvolve o Projeto Teste/médulos.
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Trés meses antes da competicao, o Avaliador lider designa aos demais Avaliadores o projeto teste /
Médulo a ser apresentado para selecao.

Cada Avaliador desenvolve um projeto teste / mddulo e este sera selecionado (votado) no local de
competicao.

3.3.2.Como e onde o Projeto Teste/mddulos é desenvolvido.

0 projeto teste / mddulo é desenvolvido independentemente.

3.3.3.Quando o Projeto Teste é desenvolvido.

0 projeto teste é desenvolvido antes da competicao e apresentado na competicao para selecao.

3.4. Avaliacao do Projeto Teste.

Cada projeto teste / modulo devera ser acompanhado de uma proposta de Avaliacao baseada nos critérios
definidos na Secdo 5.

3.4.1. A proposta de avaliacao sera desenvolvida pela(s) pessoa(s) que realizar(em) o projeto teste / modulo. A
Avaliacao é detalhada, desenvolvida e aprovada pelos Avaliadores da ocupacao.

3.4.2. A Avaliacdo devera ser registrada no SIAC (Sistema Integrado de Avaliacdo da Competi¢do) antes da
Competicao.

3.5. Validacao do Projeto Teste.

Os Avaliadores irdo validar o Projeto Teste todos juntos na competicdo. Os critérios abaixo devem ser seguidos:
o Verifique se o Projeto Teste esta conforme com os critérios de criacao;
e Limites de tempos

O

O
o
O
O

Projeto desenvolvimento de hardware — 6 horas;

Programacao de sistemas embarcados — 4 horas;

Projeto deteccdo de falhas e reparos — 4 horas = 2 horas * 2 projetos;
Projeto medicdo e teste — 4 horas = 2 horas * 2 projetos;

Montagem — 4 horas.

3.6. Selecao de Alteracao do Projeto Teste.

A selecao do Projeto Teste sera por voto secreto dos Avaliadores, antes da Competicao.

Somente serd permitido o voto dos Avaliadores que tenham proposto projeto teste / médulo.

0 projeto teste / modulo serd apresentado / selecionado pelos avaliadores a partir dos desenhos e modelos fisicos
por eles trazidos.

3.7. Veiculacao do Projeto Teste.

O Projeto Teste nao é veiculado.

3.8. Coordenacao do Projeto Teste (preparacao para a Competicao).

A coordenacao do Projeto Teste estara a cargo do Avaliador Lider e da AmericaSkills.
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4. GERENCIAMENTO E COMUNICACOES DA OCUPACAO.

4.1. Forum de Discussoes.

Antes da Competicao, todas as discussdes, comunicacao, colaboragao e tomadas de decisdes relativas a
ocupacao deverao ocorrer no Férum de Discussdes especifico da ocupacao. Todas as decisdes e comunicacdo
relativas a ocupacao sé terdo validade se ocorridas no férum. O Avaliador Lider (ou Avaliador por este nomeado)
sera 0 moderador nesse forum. Consulte o Regulamento da Competicao, para cronograma de comunicacao e
exigéncias no desenvolvimento da competicao.

4.2. Informacdes ao Competidor.

Toda informacao aos Competidores estara disponivel no sitio da AmericaSkills (www.americaskills.org).
Essas informacdes incluem:

e Regulamento da Competicao;

e Descritivos Técnicos;

e Outras informacdes relativas a Competicao.

4.3. Projetos de Teste.

Projetos de Teste veiculados estarao disponiveis em AmericaSkills (www.americaskills.org).

4.4. Gerenciamento diario.

As atividades didrias dos avaliadores da ocupacao serdo definidas pelo Avaliador Lider e apresentada em forma
de cronograma no inicio da competicao.

5. AVALIACAO

Esta secdo descreve o modo pelo qual os Avaliadores irdo avaliar o Projeto Teste/médulos. Também define os
critérios de avaliagdo, procedimentos e exigéncias na pontuagao.
5.1. Critérios de Avaliacao

Esta secdo define os critérios de avaliacdo e o numero de pontos (subjetivos e objetivos). O total de pontos para
todos os critérios deve ser de 100 pontos.

Secao Critério Pontuacao
Subjetiva | Objetiva Total
A Desenvolvimento de hardware 25 25
B Programacao de sistemas embarcados 20 20
C Deteccao de falhas e reparos 20 20
D Medicao e Teste 15 15
E Montagem 20 20
Total = 100 100

5.2. Avaliacao do Critério Subjetivo

Nao aplicavel

5.3. Critérios par avaliacao Especifica

Os Critérios de avaliacdo para cada projeto sao diferentes. Entretanto, para cada projeto segue a distribuicao de
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pontos para as principais caracteristicas.

A. Moddulo Desenvolvimento de Hardware — 25 pontos

Desenvolvimento do circuito basico dado — 6 pontos

Design do leiaute da PCl — 7 pontos

Montagem da unidade desenvolvida de acordo com IPC-A-610 D — 5 pontos
Funcionalidade da unidade protétipo - 6 pontos

B. Programacio do sistema embarcado — 20 pontos

Funcionalidade do software — 15 pontos
Interpretacdo e qualidade do cédigo do software — 5 pontos

C. Modulo deteccao de falhas e reparos — 20 pontos

Pontos de falhas encontrados — 10 pontos
Descricdo dos sintomas da falha — 5 pontos
Processo de reparacao (IPC-A-610-D) e métodos — 5 pontos

D. Mddulo Medicdo e Teste — 15 pontos

Validade dos resultados de medicao — 8 pontos
Documentagdo do método de medicao — 7 pontos

E. Modulo de Montagem — 20 pontos

Condicao de operacao Ok — 10 pontos
Qualidade da montagem de acordo com IPC-A-610 D - 10 pontos
5.4. Procedimentos de avaliacao da ocupacao

e Os avaliadores participantes da ocupagao serao divididos em grupos para participar do processo de
avaliacao em todos os critérios.
e A avaliagdo serd realizada diariamente no ambiente da ocupacao.

EXIGENCIAS DE SEGURANCA ESPECIFICAS DA OCUPACAO.

Consulte a documentacao de Seguranga e Saude Ocupacional especifica da ocupagao.

e Todos os competidores e avaliadores devem ter pulseira anti-estatica.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS.

7.1. Documento de Infraestrutura.
0 documento detalha todos os equipamentos, materiais e instalacdes que serdo fornecidos pelo organizador.
Encontra-se online (www.americaskills.org).

0 documento de infra-estrutura detalha os itens e quantidades solicitados pelos Avaliadores para a Competicao.
O Avaliador Lider, progressivamente, atualizara o documento de infra-estrutura, especificando quantidade, tipo e
marca/modelo dos itens.
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A cada Competicao, os Avaliadores deverao revisar e atualizar o documento de infra-estrutura em preparacgao

para o proéximo evento.

0 documento de infra-estrutura inclui itens que os Competidores e/ou Avaliadores devam trazer.

A versao dos softwares a ser utilizados sera fornecida pelo Avaliador Lider 03 meses antes da Competicao.

7.2. Materiais, equipamentos e ferramentas de responsabilidade dos participantes.

Computadores portateis com portas USB, kit de sistema embarcado com uma interface padrdo. Ferramentas
manuais e estacdo de solda sao necessarias, entretanto podem trazer seus proprios equipamentos com
transformadores necessarios.

7.3. Materiais, equipamentos e ferramentas trazidos pelos Avaliadores.

Nao aplicavel.

7.4. Materiais e equipamentos proibidos na area da ocupacao.

Todo material e equipamento trazido por Competidores tera que ser apresentado aos Avaliadores. O Avaliador
Lider desclassificara quaisquer itens que possam ser considerados inadequados, ferramentas, equipamentos
relacionados a ocupacao, que possam dar ao Competidor vantagem desonesta.

7.5. Exemplos Leiaute de oficina e estacao de trabalho.

Leiaute de oficina e estacdo de trabalho AmericaSkills estdo disponiveis em www.americaskills.org .
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Leiaute de oficina:
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