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Metodologia de Projeto em Engenharia Elétrica

PROJETO
S.m.

1. Idéia que se forma de executar ou
realizar algo, no futuro.

2. Empreendimento a ser realizado
dentro de determinado esquema ou
plano.
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Estudo de Caso

Projetar um rob0é movido a pilhas ou
baterias, para participar do Desafio
Tecnolégico da disciplina Engenharia
Elétrica e Sociedade — TE200, na forma
de um Campeonato de Futebol.
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ETAPAS DE UM PROJETO

1. Coleta de Dados
1.1. Especificacao
1.2. Delimitacao do Problema
1.3. Prazos e Cronograma

2. Geracgao do Projeto
2.1. Concepcéo Inicial
2.1. Geragao de Alternativas
2.3. Testes e Simulagcao ¢==) Modelo
2.4. Otimizagao

3. Realizacao / Construcéo

4. Concluséao
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1. Coleta de Dados
1.1. ESPECIFICACAO

 Tarefa de alta importancia
» Freglientemente esquecida!
* Necessidade de Documentacao:
Atas de reunides, contratos, cartas, email...
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1. Coleta de Dados
1.1. ESPECIFICACAO

* Problemas:
- “Eu achava que seria assim”
- “Nao foi isso que eu pedi”
- “Mas o ---- nao faz/faz (ou néo tem/tem) ---- ?”
- “Achei que seria

maior — menor

mais bonito — mais barato”
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EspecificacOes da Equipe

* Minimo 3 pessoas.

* Maximo 5 pessoas.

* Nome da Equipe.

* Lema da equipe (exemplo: Unidos venceremos!).

* O nome da equipe e o lema da equipe devem ser
“publicaveis”.

* O nome da equipe e o lema da equipe ndo podem fazer a
apologia ao uso de drogas nem ao consumo de bebidas
alcodlicas. Nao deve também ser ofensivo a grupos étnicos,
religiosos ou sexuais.

« Preencher e entregar o FORMULARIO DE INSCRICAO DA
EQUIPE até 24 de marco de 2009 !
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Especificacoes do Robo

» Com motores elétricos.

* Movido a pilhas ou baterias.

* Controle remoto com fios.

* As pilhas ou baterias devem estar no robé.

* O rob6 pode ter qualquer tamanho ou formato

» Dimensdes maximas: 0,25 m de diametro e 0,15 m de altura.
» O rob6 ndo podera ter reentrancias maiores do que 30% do
didmetro da bola.

* O rob6 deve ter obrigatoriamente rodas, sendo essas em
qualquer numero e diametro desejado.

* Nao é permitido o controle remoto sem fios.

* As rodas do rob6 ndo podem danificar o campo.
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EspecificacO0es dos Jogos

» Campo: Conforme FIRA medium size league.

* Bola de golfe.

» Jogos com um unico “tempo” de 5 minutos, contados com

“bola corrida”.

* Direcao de um “juiz”: inicio — fim — gols — faltas.

* Partida terminada empatada: 01 (um) ponto a cada equipe.

« Partida ganha: 02 (dois) pontos a equipe ganhadora e 0
(zero) pontos a equipe perdedora

* A equipe nao pode trocar de operador durante o jogo.

» Cada equipe pode solicitar ao juiz até duas interrupcées

técnicas de um minuto cada, para manutencao rapida.

* O robd ndo pode ser substituido durante o campeonato.

* Fase classificatoria + 4 equipes para a fase final
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Introducdo a Engenharia Elétrica
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1. Coleta de Dados
1.2. Delimitacao do Problema

(Brainstorm)

* Do que se trata?

» Qual é o objetivo do projeto?

* A quem sera apresentado?

» Quais sao as caracteristicas que o produto
ou servigo deve possuir?

» Quais séo as limitacOes de preco, volume,
peso etc.?

» Qual o montante de $ disponivel?
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1. Coleta de Dados
1.3. Prazos e Cronograma

* Qual o prazo de entrega?

» Tempo disponivel para cada tarefa?

» Menos tempo = Mai$ Caro$

* Menos tempo = mais gente (nem sempre...)
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1. Coleta de Dados
1.3. Cronograma
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Aposto

Besponder REF ¢ SLA

1. Andlise de Bequisitos
2 Andlise de Viabilidade

3 Andlise de Dominic

4 Andlise de Tnfarmagses

5 Frojeto d

B Projete da Aplicagio

-2 Implementag 5o da

Aplicagio

10. Apresentagio da Fibrica

Definir CAMINHO CRITICO
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1. Coleta de Dados
1.3. Cronograma

No projeto do rob6 as datas criticas sdo:

» 24-marco-2009: Definicdo das equipes.

* 26-maio-2009: Relatorio Intermediario.

* 23-junho-2009: Apresentar o robd finalizado ao professor
responsavel pela disciplina TE-200, para validar o projeto e
obter autorizacdo para participar da competicao.
 27-junho-2009: Competicao (sabado a tarde).

e 7-julho-2009: Entrega do Relatério Final.
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ETAPAS DE UM PROJETO
2. Geracao do Projeto Lo

/

2.1. Concepcao Inicial =
» Pesquisa bibliogréafica

» Pesquisa entre concorrentes ou similares

» Pesquisa com os projetos anteriormente
realizados no mesmo contexto

* Verificagcdo com fornecedores tradicionais

» Engenharia Reversa

» Novas idéias
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Projeto do robo:

Pesquisa na Bibliografia

9 9 A ROBCOM -

* ROBCOM - Construa um robd de ¢, ctrua um robd
competicdo. Newton C. Braga, de competicao s

Revista Mecatrbnica Facil n.9, -

alcance de todos

marc¢o 2003: p. 9-17
disponivel em:
http://eletrica.ufpr.br/mehl/te200/
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Projeto do robo:

Recomendacgdes de equipes anteriores

* Usar um cabo bem flexivel entre o controle remoto e o
rob6 (para o robd ndo precisar “arrastar” o cabo atras de si).
» Usar PILHAS e nao baterias de 9 V (a corrente requerida
pelos motores é relativamente elevada).

 Prever uma estrutura suficientemente rigida, capaz de
suportar os chogues com 0s adversarios.

» Usar engrenagens ou outros mecanismos de reducao de
velocidade nos motores elétricos (baixa velocidade = alto
TORQUE).

* Posicionar os interruptores no controle remoto de modo
gue possam ser facilmente operados com os dedos.

» Treinar o operador nas manobras.
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ETAPAS DE UM PROJETO
2. Geracao do Projeto
2.2. Geracao de Alternativas

* Prazo de execucao

» Atendimento as especificacbes

e Custo

» Sugestao: Atribuir pesos

= PERFORMANCE —
o~

M-1

WT=13,615

A

WI=15,476

LERT | CULAR

WT=1%, 357

R-3

365 s
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ETAPAS DE UM PROJETO
2.3. SimulacOes e Ensaios

* Necessidade de verificar
o funcionamento
antes da construcao final!
» Possibilidade de testar
Novas idéias
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SIMULACAO
[Do lat. simulatione.]
Sl
1. Ato ou efeito de simular, fingir (0 que néo é),
representar com semelhanca.

2. Disfarce, fingimento; simulacro: Essa historia €
uma simulagéo para arrancar dinheiro aos incautos.

3. Hipocrisia, fingimento, impostura: A simulagéo de
Silvério dos Reis pos a perder a Conjuracao Mineira.

4. Experiéncia ou ensaio realizado com o auxilio
de modelos.

25/3/2009

12



Metodologia de Projeto em Engenharia Elétrica

Simular: “fazer de conta” com um MODELO

Ensaios: testes de previsao do comportamento
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Modelo:
¢+ Modelo Fisico
— Prototipo
— Modelo em escala

¢ Modelo Matematico =
Conjunto de equacdes
— Simulacdo matematica

25/3/2009
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SIMULACAO N sl

— Otimizacéo de configuracao
— Economia
— Nao Funcionou....
* Projeto errado?
* Montagem errada?
» Componentes danificados?
» Componentes fora de especificacao? a

— Possibilidade de Testes e Medicbes
— Viabilidade de novas idéias
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Desvantagens:

— Complexidade dos modelos

— Complexidade dos célculos: TEMPO

— Distanciamento da pratica pode gerar conclusfées
erradas ou mesmo absurdas!

Wil PS pice [ [=]=]

Display Help

Open... : entrada de uma fonte chaveada)
Writing results to SRR ISENaN

Eausz Simulaton)
Emimate Sulaton

Transient Analysis
Transient Analysis finished

Examine Output

Exit

1RETIFICACIR
2\CIRMAMALISE CIR

3\CIRVMNDUTOR.CIR Tiree - [EH End -
o awmmv e
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Motivacao do desenvolvimento de Simuladores
para Eletronica
— Original: Efeito de radiagfes nucleares

Problemas de
interferéncia

em equipamentos
eletrénicos militares!
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Motivacao do desenvolvimento de Simuladores
para Eletronica

— Atual: Complexidade dos circuitos integrados
— Complexidade da légica dos circuitos digitais

1964 Fairchild
4 transistores

1971: Intel 4004
2.300 transistores

1989: Intel 80486
1.200.000 transistores

2001: Intel Pentium 4
15.500.000 transistores
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CONCEPCAO === SIMULACAO === OTIMIZACAO
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ETAPAS DE UM PROJETO

4. Concluséo
» Documentacéo do Projeto

» Desenhos as built
» A questao do SIGILO INDUSTRIAL

— TG\

* Registro de Patentes & e

« Divulgacéo e k
Marketing

» Arquivar a
documentacéo!

25/3/2009

16



Relatorio Intermediario

Caracterizacdo da equipe.

DefinicGes tomadas na fase de concepcao inicial.

Motores: ja foram obtidos? Tipo? Tensdo?

Pilhas ou baterias que serdo usadas. Tipo? Tensao?
Dificuldades técnicas enfrentadas até agora.

Conclusoes.

Referéncias bibliograficas e de sites da Internet consultados.

Relatorio Técnico Final

Caracterizacao da equipe.

Descrigdo técnica do robd: dimensfes, materiais, motores, alimentag&o,
comando utilizado, circuito, pecas e componentes.

Desempenho do robd: velocidade méaxima a frente e & ré - raio de giro 180°
Desenho as built - papel tamanho A3.

Passos realizados no desenvolvimento do projeto, desde sua concepcéao
inicial até a construcdo da versdo final do rob6, enfatizando as alternativas
estudadas pela equipe e os testes realizados.

Custo total do projeto.

Custo somente do robd.

Atas simplificadas de todas as reunides realizadas pela equipe

Resultados obtidos no dia da competicao.

Dificuldades técnicas enfrentadas e propostas de solugdo, caso existisse
uma nova competicao.

Conclusoes.

Referéncias bibliograficas e de sites da Internet

25/3/2009
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