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e Solucao de Problemas

— Através do uso das Técnicas

— Com Eficacia e Eficiéncia
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Evolucao de um Conceito
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Foras Expansivas R

e Aproveitamento de Recursos
— Mais aplicacoes
— Maior mercado

e Consequéncias:
— Maior custo
— Maior complexidade
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e Economia de Recursos
— Reducao de Custo
— Reducao de Consumo
— Reducao de Peso, tamanho
— Simplicidade de operacao

e Consequéncias:
— Menor desempenho
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As Especificacdes



Especificacies R

e “Frases” em uma determinada linguagem
gue descrevem o produto

e Primarias e Secundarias
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Especificacdes Primarias R

e Quantitativas
e Expressas por Igualdades ou Desigualdades

e |dentificadas com parametros da descricao
funcional

e TODAS AS ESPECIFICACOES TEM TOLERANCIAS

Ganho: +10

Frequéncia de Corte Inferior: 20 Hz
Frequéncia de Corte Superior: 20000 Hz
Impedancia de Entrada 50 k

Distorcao Harmoénica < 1%
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Especificacdes Secunddrias G

e Qualitativas
e Comparativas

e Relacionadas a processos de producao e
diretrizes de projeto

Baixo custo

Tamanho reduzido

Distorcao menor possivel

Ambiente embarcado automotivo
Componentes preferenciais / padronizados
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Especificacdes Secunddrias G

e Diretrizes de Projeto:
— Projeto para Manufatura (DFM)
— Projeto para Confiabilidade (DFR)
— Projeto para Desempenho (DFP)
— Projeto para Testabilidade (DFT)
— Projeto para Reciclagem (DFD)

(Exemplos?)
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A Arte de Projetar



Abordagens Multiplas na Ativida_

Descricao Funcional
eEspecificacdes
eFormas de Onda

eComportamento

eRestricoes

eDiretrizes

Modelo

Realizagao Matematico
Fisica eFuncdo de
eTopologia transferéncia
eCircuito eDescricao
eComponentes paramétrica
ePrototipo eFluxograma
eFirmware
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e Validacao:

— Corresponde a um caminho fechado nesse diagrama,
retornando ao ponto de partida

e Detalhamento:

— Corresponde a um caminho que leva a um nivel mais
aprofundado em uma mesma abordagem
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e Regras Formais

- Analise de Modelos

- Resolucao de Equacoes

- Calculo

- Otimizacao (Minimizacao / Maximizacao)
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e Regras Praticas

- Tabelas

- Modelos Simplificados
- Calculos Aproximados
- Experiéncia Anterior

- Projetos de Referéncia

PTC2527 — GS - 2015 20/65



e Regras Empiricas

— Aplicaveis na Auséncia de Modelos Satisfatorios
— Experimentacao
— Tentativa e Erro

PTC2527 — GS - 2015 21/65



e Ex.: Filtro Digital IIR
— Funcao de Transferéncia:

H(z) = by +byz 7t +byz?

l-azt—a,z? —azz3

— Realizacao na Forma Canénica Observavel:
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Sintese Heuristica

HEURISTICA, s.f. Arte de inventar, fazer
descobrimentos. Disciplina que se
propoe a formular as regras da
pesquisa cientifica. Hipotese adotada
provisoriamente como idéia diretriz.



Especificagdes
Topologia atende

potencialmente as
especificacoes?

Arquivo Heuristico
De Topologias

Modelo '
(\ ‘

W/’

Caleuto de Componente®
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e Ganho: +10 x

e Frequéncia de Corte Inferior: 20 Hz

e Frequéncia de Corte Superior: 20000 Hz
e Impedancia de Entrada: 10 k
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Realizagdo Ortodoxa R

- Associacao de Blocos Funcionais Elementares
(Arguivo Heuristico Restrito)

- Para cada Bloco, aplica-se Sintese Formal
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Realizacao Nao-ort

-Elementos realizam varias funcoes

(Possiveis imprecisdes e compromissos )
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Critérios Fundamentais de Projeto {60

e Todo componente tem que ter uma justificativa
para ser colocado

e Todo componente deve ter um critério para seu
dimensionamento

PTC2527 — GS - 2015 28 /65



Exercicio: Dimensionar R1 e R2.
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Critérios Fundamentais de Projeto s

Exercicio: Dimensionar R1 e R2.

e R1: Pull-up para chave Tact Panasonic EVQ11; ligado em
entrada de microcontrolador Atmel ATtiny28L-4PI na Porta
PB7 (sem pull-up interno);

e R2: Acende LED Kingbright WP710A10ID com no minimo 3
mcd, através de porta de saida PD5 do Atmel

e Considerar alimentacdo de 5V +/- 10%

e Considerar temperatura de 0a 70 °C
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Evolucao de um Projeto



Fvolugdo de um Projeto R

e Exemplo:
Pré-amplificador RIAA p/ toca-discos de vinil

— Baixo ruido

— Ganho 60 dB (conforme curva RIAA)
— Impedancia de entrada: 47 kQ

— Impedancia de Saida: 50 Q

— Nivel de Saida: 1 Vrms com Z, = 600 Q
— Resisténcia da capsula: ~1 kQ
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Detalhamento da Descricdo Funcional 46

e |nicial: Descricao em Blocos Funcionais

=

69 RIAA
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Detalhamento da Descricdo Funcional 46

e Especificacao de Projeto: Curva RIAA (ideal)

&0 dB

40 dE E\

s0Hz  s00Hz 2.2 kHz
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Detalhamento da Descricdo Funcional 46

e Especificacao realizavel

&0 dB

40 dBE

|
s0Hz S00Hz 2.2 kHs
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Detalhamento da Descricdo Funcional 46

e Especificacao Realista

PTC2527 — GS - 2015 36/ 65



On
-
o
0]
()
)]
q°)
5
O
)
-
()
&
q0)
—
O
)
()
)]

e Especificacao de Producao
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Fvolugdo da Representago Fisica 46}

Do arquivo heuristico:

E] A
N
T = @ o
® RIAA @ . = 7
T 0 0
zZ:|.—|— 72 iV
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Evolucao da Representacao Fisica

Escolha de Componentes: Q1, Q2
Ponto de partida: baixo ruido, Rg ~ 1kQQ — 1., =100 pA

TYPICAL AUDIO SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
NOISE FIGURE VARIATIONS
(VCE = —5.0 Vdc, Ta = 25°C, Bandwidth = 1.0 Hz)
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Fvolugdo da Representago Fisica 46}

i v ls > 2,3 MA
lgs ™~ 25 pA
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Evolucao da Represen

Sintese Formal de Z1 e Z2 A

® Ganho de 60 dB em DC => R1 ~ 1000 R2

500
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Fvolugdo da Representago Fisica 46}
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» Topologia alternativa (por transformacao): R2
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Fvolugdo da Representago Fisica 46}

Apds andlise / sintese:

—
1,7u
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Fvolugdo da Representago Fisica 46}
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Topologia alternativa (de volta ao arquivo heuristico)
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Circuito Final
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Planejamento



Normativa Praticas padronizadas, solugdes quantitativas,
formais. Ex.: Manuais de projeto

Racional Analise quantitativa, otimizacdao, equacionamento e
modelagem.
Argumentativa Participacao, dinamica de grupo visando consenso.

Ex.: “brainstorm”

Heuristica Bom senso, experiéncia, regras praticas.
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De Cima Para Baixo As especificacdes direcionam totalmente o projeto
(Normativa, Racional)

De Baixo Para Cima A solucdo é derivada de projetos ja existentes, com
tecnologia disponivel (Argumentativa)

De Fora Para Dentro As interfaces com demais componentes do sistema
direcionam o projeto (Racional, Argumentativa,
Heuristica)

De Dentro Para Fora O projeto é impulsionado pelo desenvolvimento de

novas tecnologias (Heuristica)

Hibrida Utiliza-se uma combinacao das estratégias acima.
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Escalas de Atividades de Desenvolvimento {62

eTarefa
*Projeto
ePrograma

eEmpreendimento
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e Projeto simples, geralmente de cunho
experimental, completado por um unico
engenheiro
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e Processo bem definido, geralmente um produto,
completado por uma pequena equipe
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e Requer planejamento rigoroso, e utiliza varios
projetos paralelos, desenvolvidos por equipes
multidisciplinares

e H3a monitoracao superior (“follow-up”) e
comunicacao plena entre as equipes
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Empreendimento e

e Necessita de um plano de desenvolvimento, com
varios programas multidisciplinares em paralelo,
para desenvolvimento de sistemas extremamente
complexos, ou de alto volume ou
responsabilidade

e Depende de uma estrutura hierarquica para
monitoracao e comunicacao entre os programas
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Teste e Depuracao

Quando o Projeto nao Funciona ...



Técnicas de Depuracao de Sist_

e De Baixo para Cima

e De Cima para Baixo

e Da Esquerda para a Direita
e Da Direita para a Esquerda
e Particao Binaria

e Mudanca de Abordagem
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Técnicas para Depuracao de Siste_

e De baixo para cima

— Os insumos necessarios para a operacao do sistema
estao presentes?

— Ex.: Fontes de alimentacao, “clocks”, polarizacoes

Comandos
v VY VvV v
1 2 3
|n — > » > E— Out
2 o S S

Insumos
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Técnicas para Depuracao de Siste_

e De cima para baixo

— O sistema recebeu comandos para realizar as funcoes
especificadas?

— Ex.: controles, programacao, configuracao, ajustes

iniciais
Comandos
v VY VvV v
1 2 3
|n — > » > E— Out
2 o S S

Insumos
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Técnicas para Depuracao de Sistema_

e Da esquerda para a direita

— O sinal esta sendo propagado pelos sub-sistemas da
forma esperada?

— Ex.: Amplificacao, filtragem, acoplamento, atenuacao,
conversao

Comandos

v oV v v

1 2 3
In — > > — QOut

\ 4

t + ¢ 3
Insumos
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Técnicas para Depuracao de Sistemas_

e Da direita para a esquerda

— Os efeitos das saidas estao sendo retroalimentados
para as entradas?

— As saidas sao justificadas pelas entradas?
— Ex.: Sistemas com realimentacao

Comandos
v VY VvV v
1 2 3
|n — > > > — Out
2 o S S

Insumos
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Técnicas para Depuracao de Sist_

e Particao Binaria
— Verificar as extremidades do sistema; em seguida,

dividi-lo funcionalmente ao meio e verificar nesse
ponto; repetir o processo

Comandos
T v 3 \
1 2 3
|n — > » > E— Out

t + ¢ 3
Insumos
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Técnicas para Depuracao de Sist_

e Mudanca de Abordagem

— Saia e va tomar um café

— Peca ajuda para outra pessoa

— Expligue o defeito para outra pessoa
— Provogue um defeito diferente

— Justificativa: evitar erros sistematicos
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e Regra Geral:

— Se ninguém consertou, entdo ndo estd consertado!
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