Apresentacao da Disciplina
2017



PTC2527 — Programa da Disciplina .

eExposicao de metodologias de desenvolvimento e
projeto de sistemas e circuitos eletroénicos;

e Apresentacao de ferramentas de projeto e técnicas de
montagem de circuitos;

eOrientacdes especificas por grupo e acompanhamento
das propostas de projetos de formatura.

Créditos:
Aula: 4 Trabalho: 0 Total de Créditos: 4
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PTC2527 - Objetivo .

e Antecede o curso de Projeto de Formatura
(PTC2528, 22 Semestre), com a finalidade de
permitir aos grupos definirem o escopo dos seus
projetos.

e No decorrer do curso sao realizadas reunioes
periodicas com os alunos e orientadores para
acompanhamento das definicoes dos projetos,
cronogramas e avaliacao de recursos necessarios.
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PTC2527 - Objetivo Loe

EPUSP

e Além disso, sao apresentadas aulas expositivas
referentes a técnicas de projeto,
desenvolvimento e montagem de sistemas
eletronicos, bem como apresentacao de
ferramentas de projeto (CAD) para captura de
esquemas, confeccao de circuitos impressos e
configuracao de Logica Programavel.
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PTC2527 - Avaliacao _

e Trés Relatdrios Parciais (R1, R2 e R3) referentes
ao projeto de formatura;

e Exercicios referentes as ferramentas e técnicas de

projeto apresentadas no curso farao parte da
avaliacao final.

ME = média das notas dos exercicios

e Nota Final = 0,2*(R2) + 0,4*(R3) + 0,4*(ME)
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e Guido Stolfi (gstolfi@lcs.poli.usp.br)

e Luiz Antonio Barbosa Coelho
(coelho@lcs.poli.usp.br)
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PTC2527 — Cronograma de Aulas (preliminar) Lo

Aula:

PTC2527 -GS —-2017

EPUSP

Tema:

Apresentacao da disciplina; recomendacodes, sugestoes de
temas, critérios de avaliacao.

Técnicas de projeto de sistemas: especificacdes, descricao
funcional / modelo matematico / realizacdo fisica; regras de
sintese; sintese heuristica.

Conceitos de Confiabilidade de Circuitos e Componentes
Eletronicos.

Reuniao de avaliacao das propostas de Projeto de Formatura.

7170



PTC252

5 Conceitos de CAD para projeto de circuitos.

6 Tecnologia de Circuito Impresso: fabricacao, montagem
convencional e SMD.

7 CAD para projeto de Circuito Impresso.

8 Reunidao de acompanhamento e consolidacao das propostas

de Projeto de Formatura.

9 Tecnologias de Logica Programavel: PAL, EPLD, FPGA.
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10 Ferramentas de projeto para EPLD e FPGA: captura de
esguematicos.

11 Ferramentas de projeto para EPLD e FPGA: linguagens de
descricao de Hardware.

12 Apresentacao Final das propostas dos projetos de formatura.
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Estrutura de um Projeto .

e Referéncia:

SPACE PRODUCT ASSURANCE
ESA (European Space Agency)
Doc. No. ECSS-Q-60-02

— Diretrizes para Desenvolvimento de Componentes
Especificos, em funcao de requisitos de um Sistema e
de seus elementos, com o intuito de maximizar as
chances de sucesso de um projeto.
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Resumo das Diretrizes

e Fase de Definicao

e Projeto da Arquitetura PTC2527
e Projeto Detalhado (Preliminar)

e Projeto Detalhado (Conclusao)

e Projeto de Fabricacao PTC2528

e |mplementacao de Protdtipo
e Validacao
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1- Fase de Definicao

e Requisitos
e Estudo de Viabilidade
e Analise de Riscos

— Objetivo: assegurar que todos os requisitos e
configuracoes relevantes foram considerados, sem
ambiguidades, e que os recursos necessarios sao
disponiveis.

— Produtos: Especificacoes, Analise de Riscos e
Cronograma.
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2- Projeto da Arquitetura LCS

EPUSP

e Definicao da Arquitetura Interna
e Diagrama de Blocos e Interfaces

e Escolhas, Decisoes...

— Objetivo: verificar o entendimento do problema e das
formas concretas de viabilizar as solucdoes, bem como a
disponibilidade de recursos materiais e de
conhecimento

— Produtos: Especificacao dos Blocos Funcionais e suas
interacdes; Simulacdes; Planejamento das atividades
de Verificacao Funcional
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3- Projeto Detalhado e

e Traducao do Projeto de Arquitetura na linguagem
de descricao tecnologica apropriada

e Atualizacao das Especificacoes
— Objetivo: criar a representacao fisica que permita
implementar e validar o projeto.
— Produtos: Base de Dados de Projeto: esquemas,
codigo, configuracdes de equipamentos, simulacoes,
calculos, etc.
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PTC2527 — Marcos de Avaliacao n_

Primeira Reuniao (R1)

Segunda Reuniao (R2)

Apresentacao Final (R3)
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Primeira Reunido B

e Participantes:
— Professores responsaveis
— Orientador (fortemente recomendado)
— Todos os elementos de cada grupo

e Quando:
— Logo apods a 12 Semana de Provas
— 10 - 15 minutos por grupo, a portas fechadas

e Assunto:
— Consolidacao do tema
— Consolidacao do grupo e orientador
— Estabelecimento de Objetivos para o Projeto
— Materiais e recursos preliminares
— Entrega do Primeiro Relatédrio (ldeias, integrantes, orientador)
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Segunda Reuniao LCS

EPUSP

e Participantes:
— Professores responsaveis
— Orientador (fortemente recomendado)
— Elementos do grupo

e Quando:
— Logo apds a 22 Semana de Provas
— 10 - 15 minutos, a portas fechadas

e Assunto:
— Projeto da Arquitetura: Detalhamento do tema (especificacdes
funcionais, diagrama de blocos, duvidas, etc.)
— Cronograma e divisao de trabalho
— Lista de materiais e recursos necessarios para o projeto
— Entrega do Segundo Relatdrio (Arquitetura do Sistema, Descricao
Funcional, Riscos, Cronograma)
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Apresentacao Final

e Participantes:
— Todos os alunos da turma
— Professores responsaveis
— Orientadores (se possivel)

e Quando:
— Logo apods as Provas Substitutivas
— Apresentacao em Anfiteatro
— 15 a 30 minutos por grupo, em ordem pré-definida

e Finalidade:
— Apresentacao é “aula expositiva” sobre o tema do projeto,
dirigida aos demais colegas
— Entrega do Terceiro Relatorio (Arquitetura, Descricao Funcional
Especificacdes, Detalhamento, Simulacdes, Planejamento Geral)
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e (O Terceiro Relatdrio é o “Contrato” assumido pelos elementos do
grupo com o orientador e com a Escola.

e Deve estabelecer as metas e especificacdes a serem atingidas e os
critérios para avaliacao do desempenho do Projeto.

e Deve conter lista mais completa possivel de materiais, servicos e
equipamentos necessarios.

e Deve apresentar a comprovacao de que ha meios e recursos
disponiveis para obtencao de materiais e servicos.
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PTC2527 - Recuperacio .

Os alunos com nota final inferior a 5 (cinco) deverao
complementar seu trabalho durante as férias e submeteé-
lo a uma nova avaliacao, a ser marcada na primeira
semana de aula do segundo semestre.

Se eventualmente a nota minima nao for obtida na
recuperacao, o aluno nao podera executar o trabalho de
formatura (PTC2528).
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PTC2528
Laboratdrio de Comunicacoes:
Projeto de Formatura

Diretrizes para 2017
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PTC2528 — Projeto de Formatura _

e Desenvolvimento: Segundo Semestre

e Aulas: nao haverao. Professores responsaveis
disponiveis para consultas em horarios especificos

e Reunides de orientacao e acompanhamento: a
critério dos Orientadores

e Reunides de avaliacao intermediaria de andamento
(V1eV2)apds 12 e 22 semana de provas

e Apresentacao Final, Demonstracao e Relatorio
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Atividades Tipicas no 20. Semestre {6

e Projeto de Fabricacao
e |[mplementacao de Protdtipo
e Depuracao

e Validacao
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4- Projeto de Fabricacdo s

e Detalhamento da Implementacao Fisica
e Disponibilizacao de Componentes

— Objetivo: viabilizar a fabricacao de sub-sistemas
(placas de circuito impresso, componentes,
configuracoes de equipamentos de medida etc.).

— Produtos: lay-outs, projetos mecanicos; Verificacao de
Conformidade com os requisitos.
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5- Implementac3o de Protdtipo .

e Montagem e Configuracao em condicoes de
laboratorio

e Testes Funcionais

e Medidas e Caracterizacoes de Desempenho

— Objetivo: demonstrar o funcionamento do sistema,
detectando e corrigindo falhas de projeto e /ou
implementacao.

— Produtos: Medidas, caracterizacdes, curvas de
desempenho, especificacdes finais, etc.
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6- Validacdo LoD

EPUSP

e Confirmar a obtencao das metas estipuladas no
inicio do Projeto

e Elaboracao de Documentacao Final

— Objetivo: avaliar o desempenho da implementacao e
comprovar a realizacao das especificacoes.

— Produtos: Relatério completo, Manuais de operacao,

Documentacao para Producao e Teste, sugestdes para
desenvolvimentos futuros.
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PTC2528 (22 Semestre)

Avaliacao
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PTC2528 — Avaliacdes Intermedidrias .

e ApOs a 12. semana de Provas (V1)
e Apods a 22. semana de Provas (V2)

e Apresentacao e discussao do progresso realizado
em cada etapa

e Notas (V1 e V2) em funcdao do andamento,
produtos e resultados parciais alcancados
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e Critérios Pluralistas:
— Comissao Examinadora
— Orientador

e Nota Final:
— Resultados
— Tema
— Demonstracao
— Relatorio
— Apresentacao
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PTC2528 — Avaliacao Final _

e Pesos Aproximados dos Elementos do Projeto:

Item avaliado

Resultados obtidos em relacao a proposta assumida em PTC2527 50%
Complexidade do tema / implementacao 25%
Avaliagdes Intermediarias (V1 e V2) 25%
Medidas e Caracterizagdes do projeto final 20%
Relatorio final 20%
Empenho individual de cada elemento 20%
Apresentacao final (publica) * 20%
Demonstracado para banca examinadora 15%

* = Avaliag¢des individuais
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PTC2528 — Maratona da Avaliac3o Final 0

e Quando:

— Depois das Substitutivas do 22 Semestre

e Procedimento:

— Parte da Manha: Apresentacoes publicas, em ordem
pré-definida, com entrega dos Relatorios

— Parte da tarde: Demonstracoes nos Laboratorios, em
ordem de disponibilidade

— Final do dia: Fechamento das notas
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PTC2528 — Apresentacdo Final Lo

EPUSP

e A apresentacao final deve privilegiar o relato dos
resultados obtidos e das atividades executadas no
segundo semestre

e Deve adiantar o que sera demonstrado
posteriormente em Laboratorio

e Deve mencionar a divisao de trabalho entre os
elementos do grupo.
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PTC2528 — Relatério Final 1O

e Deve descrever completamente o produto final:

PTC2527 -GS —

Titulo, orientador, integrantes do grupo e data;

Introducao descrevendo a aplicacao e motivagcao para o projeto;
Especificacdes, caracteristicas técnicas, descricao funcional, diagramas de
blocos;

Memoria de calculo, procedimentos de dimensionamento, féormulas
utilizadas;

Esquemas elétricos, diagramas de interconexoes;

Listagens comentadas, fluxogramas, telas;

Lay-out de circuito impresso, desenhos mecanicos;

Lista de materiais, data sheets dos componentes principais;

Manual de operacao, procedimentos de teste, calibracao e configuracao;
Medidas realizadas, espectros, formas de onda, caracterizacdes em geral
do produto final;

Problemas encontrados, sugestdes para continuidade.
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e N3ao mostrar a cara

e Nao tirar duvidas com os professores ou
orientadores

e Tema muito complexo ou pretensioso

e Tema trivial ou ndo adequado
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Receitas para a Vaca ir pro Brejo _

e Falta de entrosamento ou divisao de trabalho
entre os membros da equipe

e Deixar coisas para a ultima hora:
— Obtencao de Componentes
— Circuito Impresso, pecas mecanicas
— Medidas, caracterizacodes etc.
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Causas Principais de Fracasso (2000 a 2015) e

e Circuito Impresso feito na ultima
hora !

e Grupode Um So !

e Embromacao !
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Diretrizes Gerais 1O

e Prazo final para entrega de Lay-out de Circuito
Impresso e compra de materiais: 01 de Outubro

— Motivo: evitar desperdicio de recursos publicos e obter
placas a tempo de montar, testar e corrigir.

e Grupos de 2 a 3 elementos

— Motivo: evitar fracassos e incentivar trabalho de
equipe

e Numero maximo de Projetos: 6

— Motivo: evitar situacoes caodticas na avaliacao final
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Tematica
e
Sugestoes
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e Requisitos fundamentais:

— Relevancia para a area de Telecomunicacoes
— Compatibilidade com as Atribuicoes do Engenheiro
— Viabilidade fisica e conceitual
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e Quanto ao Objetivo Final:

— Produto

— Sub-sistema
— Software

— Planejamento
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e Quanto as Diretivas:

— Inovacao

— Dominio Tecnologico

— Cunho Exploratorio

— Especializacao

— Interdisciplinaridade

— Utilidade para a Escola ou para a Sociedade
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Areas Possiveis para Temas e

eTelefonia (fixa e mével), CDMA, Spread Spectrum
eMicro-ondas, antenas, dispositivos semicondutores
eOpto-eletronica, comunicacoes opticas

eTécnicas de modulacao, codificacao, compressao
eCorrecao de erros, criptografia

eInstrumentos de medida, transdutores, sensores
eSistemas de comunicacao, comutacao, sinalizacao
eTelevisao digital, processamento de imagens

e Audio, voz, processamento de sinais, radiodifusdo
eRedes neurais, logica difusa, controles
eEngenharia biomédica, telemetria, etc.
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e DSP
¢ FPGA
e RF

¢ PC
e PCl

e EDA
e ETC
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Quem pode ser Orientador? .

e Qualquer docente do Departamento (Elétrica).

e O orientador assina um termo de compromisso
garantindo a disponibilidade de tempo para
orientacao do Projeto.

e A orientacao vale como carga horaria para o
docente.

e Pode haver co-orientador, conforme necessidade
(de qualquer Departamento ou Unidade).
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Recursos Disponiveis .

e Verba para cada projeto é responsabilidade direta do
Orientador

e A Escola dispoe de verba alocada para a disciplina, em
valor a ser determinado, que sera dividida entre os
projetos mediante solicitacao do orientador

e Patrocinio externo é bem-vindo, mas sujeito a aprovacao

e Compras de valor reduzido podem ser feitas pelos alunos,
apos aprovacao do orientador, e reembolsadas mediante
apresentacao das Notas Fiscais

e Compras de valor elevado deverao ser encaminhadas
através do orientador
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Propriedade Intelectual _

e Oficialmente, os resultados do Projeto pertencem
a Escola Politécnica.

e Nao ha registro de vetos a utilizacao de
resultados por outras entidades, inclusive
eventuais patrocinadores externos.
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Trena ultrassonica por efeito Chirp (1997)
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Receptor multicanal p/ “Smart Antenna” (2001)
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Receptor “Frequency Hopping” (1996)

(Prémio Motorola 96)
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Alguns Projetos de Formatura S

Localizador de posicao utilizando sinais de TV (2003)
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Alguns Projetos de For

Modulador OFDM padrao DVB-T (2003)
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Alguns Projetos de Formatura _

Antena Fractal (2003)
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Alguns Projetos de Formatura

Simulador de rede fotbnica com LED’s (2004)
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Alguns Projetos de Formatura _

Software Software

Comportamento  [=——"] Interface

Comunicagéo Comportamento [—— Interface > Comunicacio

ﬂ
il

R o = 5 -

e, S e {{{{{i

Kits de Desenvolvimento BT

PC

PTC2527 -GS —-2017 57170

Simulacao de Humanadides Virtuais (2005)



Alguns Projetos de Formatura S

MPEG2 TV Service - LK TS | DWB-TModulator
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Analise de protocolo DVB-H (2005)
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Alguns Projetos de Formatura S

Transceptor ZigBee (2006)
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Alguns Projetos de Formatura .

Analise Antropométrica (2005)
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Alguns Projetos de Formatura S

CPU p/ Estacdo radio-base Northern Telecom (1993)
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Projetos de Formatura em 2010 .

e Desreverberacdo de Sinais de Audio

e Sistema de Aquisicao Aerossonico

e Processador para Imagem Acustica

e Métodos de Inferéncia de Causalidade
e Estudo da Modulacao ALT-BOC

e |dentificacao de Imagens
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Projetos de Formatura em 2011 .

e Formacao de Imagens Acusticas através de rede ativa de
transdutores ultra-sonicos

e Monitoracao de Pneus com RF-ID

e Anadlise do uso de SIC e Sequencias de Espalhamento
Ortogonais p/ reduzir BER em CDMA Multiusudrio

e Microcélulas Eletroquimicas
e Receptor AM/FM multicanal por SDR

e Sistema Automatizado de Tracado do Diagrama de
Radiacdao de uma Antena

PTC2527 -GS —-2017 63/70



Receptor AM / FM Multicanal por SDR 62
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—Fransforma—

Video O_ da Video Processado
“Wavelet” e

N ] .
—Quantizacao— \
Preditor Transforma
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Codificagdo | o,i4q
Exp-Golomb —>
/ Aritmética
N
Compensag Estimacao eta-dadds
ao de < de '\4
Movimento Movimento
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Projetos de Formatura em 2014 _

e Transcricao automatica de segmentos ritmicos musicais
e Conversor de protocolo de telefonia E1 para SIP

e Circuito para medicao de impedancia mecanica do trato
respiratorio

e Ambiente de avaliacao da Internet das Coisas (loT)

e Amplificador de audio classe “D”
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Projetos de Formatura em 2015 _

e Repetidor para Celular — Banda Seletiva LTE

e Medidor de Temperatura para uso médico com Bluetooth BLE
e Cancelamento Ativo de Ruido Acustico

e Transmissao e Recepcao OFDM usando FPGA

e Processamento Estocastico e Taxas de Juros

e Medidor de Coeficiente de Onda Estacionaria para Laboratorio
Didatico

e Comunicacdo Optica via Laser
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Repetidor para Celular
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e Precificacao de Derivativos

e |dentificacao de Segmentos Musicais

e Sintetizador de Instrumentos de Percussao
e Modulacao OFDM com taxa sub-Nyquist

e Estudo de Filtros Adaptativos
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e Material disponivel em

www.lcs.poli.usp.br/~gstolfi/ptc2527downloads
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