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RESUMO: O principal objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um novo
sistema Tilt-Down em colaboracdo com a empresa Quantum Group. O projeto visou melhorar
o0s produtos atualmente oferecidos pela empresa, proporcionando melhorias significativas na
qualidade e funcionalidade dos sistemas existentes. Para atingir esses objetivos, 0 novo sistema
contou com a integracdo de microcontroladores avancados. Estes dispositivos possuem um
papel importante no monitoramento e controle do movimento do espelho, garantindo o correto
funcionamento e eficiéncia. A posicdo do espelho é baseada na analise detalhada da flutuacédo
do sinal produzido durante a ativacdo do corpo. Este sinal é importante para o correto
posicionamento e ajuste do espelho para garantir que este atenda aos requisitos. A utilizacéo de
microcontroladores permitiu a execucdo de processos complexos de interpretacdo do sinal de
onda, simplificando assim o processo de conversdo de tempo e tornando-o mais eficiente. Além
disso, a integracdo com o Grupo Quantum permitiu a combinacdo de novas tecnologias e a
utilizacdo de tecnologias de controle para melhorar a qualidade e o desempenho do sistema.

Palavras-chave: Tilt-Down. Microcontroladores. Espelho.

ABSTRACT: The main objective of this article is to report on the development of a new Tilt-
Down system in collaboration with Quantum Group. The project aimed to improve and develop
the products currently offered by the company, providing significant improvements in the
quality and functionality of existing systems. To achieve these objectives, the new system
included the integration of advanced microcontrollers. These devices play an important role in
monitoring and controlling the movement of the mirror, ensuring correct operation and
efficiency. The position of the mirror is based on detailed analysis of the signal fluctuation
produced during body activation. This signal is important for the correct positioning and

adjustment of the mirror to ensure it meets the requirements. The use of microcontrollers



allowed the execution of complex wave signal interpretation processes, thus simplifying the
time conversion process and making it more efficient. Furthermore, the integration with the
Quantum Group allowed the combination of new technologies and the use of control

technologies to improve the quality and performance of the system.
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1. Introducéo

O aumento da demanda por componentes eletrénicos inovadores nas industrias, capazes
de ndo apenas atender, mas também de suprir as expectativas do consumidor final, é uma
realidade cada vez mais evidente na sociedade atual. Este aumento ndo se limita apenas as
grandes corporagdes, se estendendo também aos muitos setores essenciais como hospitais,
informatica, entre diversos outros ambientes sociais. Nesse cenario, o setor automotivo
desponta como pioneiro no desenvolvimento de solucdes avancadas, com diversas
implementacGes de tecnologias para aprimorar a producgdo deste cenario.

Seguindo essa linha de inovacdo, a Quantum Group buscou parceria com a Fatec Sao
Bernardo do Campo para aprimorar seu sistema de Tilt Down autdnomo dos retrovisores. Esse
sistema é responsavel por realizar o ajuste automatico do espelho direito quando o veiculo é
colocado em marcha ré, proporcionando ao motorista uma visdo mais ampla e precisa da area
ao redor do veiculo, o que aumenta a percep¢do de espaco e a seguranca durante manobras.

O objetivo dessa colaboracdo € otimizar essa tecnologia, tornando-a mais eficiente,
precisa e adaptavel a diferentes cenarios de uso. Além disso, a parceria pretende explorar novos
sensores e algoritmos que, ao serem integrados ao sistema, possam melhorar o funcionamento
com menor quantidade de componentes mecanicos e maior durabilidade, oferecendo uma
experiéncia mais moderna e confiavel para o usuario.

Essa criacdo exemplifica como a automacdo ndo se restringe apenas a Processos
industriais, mas também a produtos e dispositivos, visando ndo apenas otimizar seu
desempenho, e sim aprimorar a experiéncia do usuario. Em um mercado automotivo em
constante evolucéo, a criacdo de novos dispositivos e a melhoria continua dos existentes sao
imperativos para se manter competitivo. De acordo com Bezerra (2019) e Ataide e Pereira
(2012), a industria 4.0, em jungdo com 0s muitos investimentos na evolugdo automotiva, fazem
com que seus métodos de producdo mudem ao longo dos anos, contando com softwares
atualizados e sofisticados. Assim, a busca por solugdes que oferegcam praticidade, segurancga e
conforto ao usuério torna-se uma prioridade constante, impulsionando a inovagdo e o

aprimoramento tecnologico no setor.



2. Fundamentacao teorica
2.1 Historia e desenvolvimento

De acordo com Matias (2024), no século XX, a produgdo em massa de veiculos, criada
por Henry Ford com a introducéo da linha de montagem em 1913, democratizou 0 acesso aos
automoveis, transformando-os de produtos de luxo em bens de consumo acessiveis. Uma série
de avancos tecnoldgicos significativos foram acontecendo ao decorrer dos anos para melhorar
também a ergonomia dos automoveis, incluindo sistemas de freio hidraulico, airbags, ar-
condicionado, direcdo assistida, espelhos retrovisores elétricos e muito mais. Cada inovagéo

contribuiu para melhorar a seguranca, o conforto e o desempenho dos veiculos.

2.2 Automagcao e eletronica embarcada

De acordo com Embrapii (2023), a automacdo em unido com a eletrénica embarcada é
de extrema importancia no mundo atual, onde a tecnologia se funde com a experiencia do
usuario, permitindo uma série de recursos avancados de seguranca e conveniéncia,
proporcionando aos individuos uma experiencia de vida mais segura e confortvel. Um desses
recursos é a automacdo veicular, com sistemas como o controle de cruzeiro adaptativo e a
frenagem autbnoma de emergéncia, basicamente permitindo que o carro se desloque de forma
autbnoma, usando o auxilio das faixas em estradas. Esses sistemas sdo exemplos de como a
automacao vem ajudando a evitar acidentes e protegendo vidas nas estradas. A automacdo e a
eletronica embarcada estdo transformando os veiculos modernos em maguinas mais seguras,
eficientes e confortaveis e, com o continuo avan¢o da tecnologia surgiram ainda mais inovacoes
que melhoram a experiencia dos usuarios e tornem as estradas mais seguras para todos (Figura
1). Foi dito por Araujo et al. (2020), que para que o usuario tenha como definir algumas tarefas
predefinidas é necessario a computacdo embarcada, que é um sistema microprocessado em que

um computador esta interligado de forma direta ao conjunto.

Figura 1 — Acessorios

Fonte: Autoescola online (2018).
3



2.3 Integracao de sistemas eletrénicos nos automoveis

Para o desenvolvimento do sistema Tilt Down foi utilizado como principal equipamento
0 osciloscopio e, de acordo com Moura (2023), essa ferramenta realiza diagndstico preciso nos
sistemas elétricos e eletronico dos automdveis, sendo um instrumento de medicdo de sinais
elétricos e eletrbnicos que emitem diversos graficos, e atraves dessas ondas registradas se pode
entender o comportamento do sistema, desenvolvendo a partir disso toda parte I6gica de
funcionamento de maneira que atenda a expectativa do consumidor final. Em ambiente
funcional com acompanhamento da empresa parceira Quantum Group foi feito todos os testes
para o entendimento e acompanhamento do funcionamento, usando os canais de entradas
ligados diretamente nos meios de ligacdo do sistema que fazem parte de todo envolto do

funcionamento do sistema como o acionamento da ré (Figura 2).

Figura 2 — Osciloscopio

Fonte: Autoria Prdpria (2024).

2.4 Desafios na industria automotiva

O rapido avanco de tecnologias, incluindo veiculos elétricos e a conducdo autbnoma,
muda a maneira que os fabricantes precisam se adaptar para permanecerem em harmonia com
0 mercado. Dessa forma, a inddstria automobilistica enfrenta diversos desafios, como as
regulamentacdes governamentais e as demandas crescendo por maior seguranca e eficacia.
Segundo Bovenau (2021), a tecnologia é o conjunto de processos essenciais para a evolugdo da
indGstria automobilistica, que engloba técnicas e instrumentos importantes para o
desenvolvimento, comodidade e, principalmente, a seguranca do motorista e dos passageiros.

Apesar disso, h& um impulso no desenvolvimento de solugdes inovadoras,
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principalmente em variedade, devido a alta concorréncia entre marcas. Porém, 0s custos, em
especial de matéria-prima podem sofrer variacbes em decorréncia de desastres naturais e
conflitos geopoliticos. Conforme Pimenta e Travassos (2019), a primeira barreira social sera a
influéncia direta no mercado de trabalho com a extingdo de empregos e negocios, e também
tudo que envolve o mercado automobilistico, como por exemplo motorista de taxi, énibus,

caminhdo assim como mecanicos, seguradores de veiculos, montadoras, dentre outros.

3. Metodologia

O sistema automatizado de Tilt-Down desenvolvido para aperfeicoar a ja existente
tecnologia criada pela Quantum Group (Figura 3), conta com um microcontrolador integrado
aos motores dos retrovisores, possibilitando um controle preciso de seus movimentos. Este
sistema avancado aproveita tanto a eletronica analdgica quanto a digital para impulsionar essa

inovacéo tecnologica.

Figura 3 — Mddulo de Tilt-Down da Quantum Group

Fonte: Tecnologia Quantum (2024).

A operacdo central do sistema envolve a analise detalhada dos sinais gerados pelos
motores ao serem ativados ou desativados. Estes sinais, conhecidos como Ripple, manifestam-
se como oscilagbes na forma de onda senoidal no momento de inicio e término do movimento
dos retrovisores. Ao detectar esses sinais, 0 sistema possui uma rede de capacitores e resistores,
juntamente com amplificadores (Figura 4), para realizar a conversdo da onda senoidal, feita
pela acéo do filtro RC, em uma forma de onda quadrada. Esta converséo é essencial, pois a
onda quadrada é utilizada para registrar de maneira precisa a posicdo dos motores no
microcontrolador. A precisdo na anélise desses dados é critica, assegurando a obtencdo da
posicao precisa do motor e, por consequéncia, a eficacia do sistema. Para a programacao dele,
foi utilizada a plataforma Arduino IDE, que permite que o mesmo realize as operacoes
adequadas de acordo com o sinal enviado por ambos o cdmbio da ré e os valores da conversdo

dos sinais de Ripple do motor.



Figura 4 — Circuito de conversdo das ondas
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Fonte: Quantum Group (2024).

Para a coleta desses sinais, foram utilizados osciloscépios fornecidos pela Quantum
Group. Esses instrumentos sdo fundamentais para a visualizagdo completa das formas de Ripple
gerados pelos motores, além de facilitar a identificacdo e o ajuste dos componentes elétricos
responsaveis pela conversdo das ondas. A precisdo oferecida pelos osciloscopios permite uma
andlise detalhada das formas de onda, assegurando que todos os parametros elétricos estejam
dentro das especificacfes desejadas. A visualizagdo e conversdo dos sinais permite que o
microcontrolador ndo apenas leia a posi¢do atual dos motores, mas também armazene essas
informacdes em sua memoéria EEPROM (Figura 5). Esse recurso é de suma importancia para o
sistema, pois garante que os dados de calibracdo dos retrovisores sejam preservados, mesmo
apos o veiculo ser desligado. Isso significa que, ao ligar o veiculo novamente, 0s retrovisores
ja vao estar com a posicado correta armazenada na memoria, eliminando a necessidade de

calibracdo manual e melhorando a experiéncia do usuério.



Figura 5 — CHIP responsavel pelo funcionamento do sistema e pelo armazenamento dos dados do retrovisor
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Fonte: Radialle (2016).

Por fim, foi confeccionada uma placa (Figura 6) que recebeu a conexdo dos fios
respectivos aos botdes do controle do retrovisor do carro. Essa placa permitiu a ligagédo de todos
0s componentes eletrénicos necessarios para o funcionamento do controle, incluindo os
comandos da Ré e dos movimentos dos espelhos retrovisores. Através dessas conexdes, 0

Arduino pdde ler os valores das saidas correspondentes do mddulo a cada botéo pressionado.

Figura 6 — Circuito de conversédo dos botdes da ré
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Fonte: Quantum Group (2024).



4. Desenvolvimento do projeto

Inicialmente, foi desenvolvido um primeiro protétipo em unido com a Quantum Group,
que possuia o retrovisor e a placa dos relés (Figura 7). Neste, 0 retrovisor apenas se
movimentava, sem nenhum tipo de referenciamento de posicéo. Esta etapa foi crucial para

entender o funcionamento dos motores do retrovisor.

Figura 7 — Protétipo inicial

Fonte: Autoria Propria (2024).

Em seguida, foi anexado ao prototipo a placa responsavel (Figura 8) pela conversdo dos
sinais de Ripple gerados pelo motor quando ele se movimenta para sinais utilizados na rotina
de interrupcdo do microcontrolador, o que permitiu tanto salvar a posi¢ao do retrovisor, como

estabelecer diversos limites na programagéo.

Figura 8 — Protdtipo Atualizado

Fonte: Autoria Propria (2024).



Apos estas duas etapas anteriores, foi montado atualizado o protétipo, que contou com
diversas melhorias visuais (Figura 9) e no seu funcionamento, contando com a fungéo de

multiusudrios.

Figura 9 — Prot6tipo com Melhorias

Fonte: Autoria Propria (2024).

Por fim, foi desenvolvida uma placa de conversdo para os sinais enviados pelo médulo
de controle ao microcontrolador, com o objetivo de garantir que o projeto refletisse de maneira
mais precisa a realidade desejada, finalizando o desenvolvimento do projeto e permitindo que
ele funcionasse da forma idealizada pela Quantum Group e pelo Fatec Sdo Bernardo do Campo,

conforme mostrado abaixo (Figura 10)

Figura 10 — Prot6tipo Final

Fonte: Autoria Prdpria (2024).
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5. Testes e resultados
Para a confecccdo da ldgica do movimento dos retrovisores, foi criada uma tabela
verdade (Tabela 1) que permitiu a visualizacao de todas as combinagdes possiveis nas entradas

do relés para movimentar os retrovisores nas 2 direc@es (horizontal e vertical).

Tabela 1 — Tabela verdade dos motores

————————————————————— TABELA VERDADE DOS MOTORES-———————-————————— -

Fonte: Autoria Prdpria (2024).

As tabelas verdade foram fundamentais para projetar os circuitos eletrénicos do
protétipo, permitindo que se compreenda como diferentes entradas afetam as saidas. Essa tabela
tem como objetivo mostrar todas as combinacdes possiveis e sua saida como resultado, uma
vez que de inicio foi necessario entender o funcionamento dos componentes eletrénicos que
iriam ser utilizados para a montagem e funcionamento do prot6tipo, como o modulo de bot6es,
placas de circuito, entre outros. Feito isso, foi possivel se obter uma nocao do que se fazer para
por em funcionamento os componentes para a operacao ideal do protétipo.

Apés a fase de projeto preliminar, foi realizada uma analise detalhada dos sinais de
ondulacdo produzidos pelos motores. Esses sinais, chamados de Ripple, permitem a
triangulagdo da posi¢cdo do motor durante o seu funcionamento. Com base nas informagdes
obtidas, foi possivel projetar e fabricar a placa de conversdo, que tinha como objetivo retificar
ondulacGes de frequéncia alternada em corrente continua.

Por fim, foram medidas as saidas do modulo de controle elétrico (Figura 11), para assim
ser feita a confeccdo do circuito responsavel pela interface entre ele e o microcontrolador, e
também foram analisados os valores analogicos emitidos pelo mesmo (Tabela 2), permitindo o

uso dele no projeto, finalizando todos os testes.
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Figura 11 — Medig¢Ges com multimetro

Fonte: Autoria Propria (2024).

Tabela 2 — Valores das saidas

Fonte: Autoria Prdpria (2024).

6. Considerac0es finais

O tema escolhido para desenvolvimento se encontra presente na sociedade atual e com
grande relevancia quando se fala de tecnologia e desenvolvimento, uma vez que se utiliza deste
artificio todos os dias, para dirigir e fazer manobras. A entrega deste prototipo e a melhoria do
seu funcionamento mostra que existem muitas variaveis e caminhos para 0 sucesso do
desenvolvimento de um projeto de tecnologia e também a importancia de levar para o
consumidor final a experiéncia de obter um produto que atenda suas expectativas e lhe entregue
conforto com o funcionamento conciso e adequado dos retrovisores.

Além disso, a integracdo desse sistema com as tecnologias de sensores e cameras pode

aprimorar ainda mais sua eficacia, proporcionando uma experiéncia de condugdo mais segura
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e confortavel. A medida que a industria automotiva continua a evoluir, é essencial considerar a
inclusdo de novas solugdes inovadoras que atendam as demandas dos consumidores.

Por fim, o desenvolvimento e a popularizagdo deste sistema Tilt-Down refletem uma
tendéncia crescente em direcdo a automacao e a assisténcia ao motorista, sinalizando um futuro
em que a tecnologia e a seguranca caminham lado a lado mesmo que por muitas vezes sdo
encontrados desafios e empecilhos que podem impactar negativamente como a incluséo de
novos produtos e a aceitacdo deles no mercado.
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