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Resumo

Este artigo apresenta os resultados do desenvohtomge um produto inovador que teve por idéia alicim
conjunto de necessidades constatadas através dervelgfes participantes em atividades de reportagem
externa, em emissoras de radiodifusdo sonora. @yeecimento das informacdes e a definicdo do proble
foram possiveis pela discussao com usuarios degamantos de medicdes que forneceram dados e segestd
para a solucdo de suas dificuldades. O equipameiesenvolvido é aplicado a sistemas de transmissao e
recepcao de sinais de audio por linhas fisicasarem de radiodifusdo sonora, mas, devido a suaataréstica
multifuncional, encontra aplicabilidade em todouwatfjuer setor que emprega equipamentos de audio.

Palavras chave: Inovacéo, metodologia, desenvolvimde produto.

1 Introducéo

O sucesso de uma empresa esti diretamente asseciul capacidade de introduzir novos produtos. Um
produto, por sua vez, serd tdo mais competitivanigutor seu diferencial em relagcdo aos seus coet@s no
gue diz respeito ao atendimento das necessidadesudnio, qualidade e recursos inovadores (ULRICH e
EPPINGER, 2000).

Este artigo descreve o desenvolvimento de um pooithavador destinado a ensaios metrolégicos na deea
radiodifusao sonora. O produto desenvolvido é agtica sistemas de transmissao e recepcao de @udiohas
fisicas. A demanda foi identificada a partir de eslbacdes participantes realizadas em seis emissiaras
radiodifusdo sonora. Foi constatada a necessidadsed desenvolvido um novo produto com recursos
multifuncionais, até entdo inexistentes em equipdosesimilares encontrados no mercado.

O desenvolvimento foi realizado a partir de umaanproposta de metodologia singular. Essa metodo lagi
elaborada pela interacéo dos principios e conceit®doldgicos de Bonsiepe (1978), Pahl e Beit8%1®,
dados empiricos obtidos por experiéncias projetnaigirea industrial eletro-eletrénica no perioddl8@0 a
2000. A importancia da utilizacéo de experiénciaggbuais é ressaltada por Bonsiepe (1986) quaimgue se
pode conhecer as matrizes de geracao sistematiGidates, porém a riqueza das propostas basigende da
experiéncia do projetista. Esse autor afirma queaacidade de criar novos conceitos basicos depemde
grande parte do que se chama consciéncia de prefatsentido critico e um agudo sentido de obséovac

2 Problematizacéao

A observacdo participante em atividades para desosima necessidade é sugerida por Romano e Fagunde
(1998) quando afirmam que o descobrimento de uroaess&lade pode ocorrer no momento em que se eegistr
uma situacdo em forma de insatisfacdo num grupmma coletividade.

Assim, foram realizadas observacdes participaniesntes atividades de reportagem externa de eventa®is
emissoras de radiodifusdo sonora, durante seissméseobservacgfes feitas resultaram na identifcal®
inadequacdes e caréncias dos equipamentos metwsdgiilizados por técnicos de manutengdo. A ragern
externa caracteriza-se pela aquisicdo de materigljstico diretamente em eventos esportivos, st®ocais
de catastofres, e o repasse simultdneo a emisama@iculacédo direta ou indireta na programacése Epo de
reportagem € realizada por um reporter jornalistic@sportivo. A atividade de reportagem extermgee um
conjunto de equipamentos moveis capazes de gesaargprocessar e transmitir os sinais de udavés de
meios fisicos aos estudios de uma emissora dedifdiao.

As condicBes técnicas de instalacdo e a qualidadeparametros distribuidos (indutdncia, capacitreci
resisténcia) existentes nas linhas fisicas, emafurdps locais onde estdo implantadas, tornam g&mlde
problemas emergentes complexa. Segundo Bezerra @i#99) devem ser tomadas diversas medidas, com o
objetivo de se levantar os parametros das linhaslass visando determinar se atendem as especificage
exigidas. Esse autor refere que as principais rasda serem executadas séo: (i) indice de atenu@iao;
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resposta de frequéncia; (iii) nivel de inter-modéts (iv) perda de retorno; (v) nivel de ruido penado; e (vi)
resisténcia de isolacdo. A atividade metrologicgeexlas empresas concessiondrias de servigosrieeséum
importante investimento em equipamentos de tespressoal técnico especializado. Ressalta-se que esta
medices devem ser efetuadas preventivamente,niligizando a emissora de radiodifusdo uma linhagse

com qualidade assegurada.

Habitualmente, os técnicos de emissoras de rad&#bf realizam medicdes para verificar a qualidaderda
linha fisica anteriormente as atividades de trass&t de um evento e, se for constatado algum jpnabdgio
solicitadas providéncias & empresa concessionéarisedsico telefonico. As medigGes sdo executad#s t@o
estudio (local onde é recebido o dudio provenidntevento externo) como no local do evento.

Foi constatado, a partir das observacdes realizapees os recursos técnicos oferecidos pelos eqeip@s
utilizados néo eram suficientes e adequados a@sosnsietrolégicos, ocasionando uma reducédo naéefiE
operacional. A percepgdo do problema gerou a idéiser desenvolvido um novo produto que tivesse por
finalidade realizar ensaios metroldgicos em linfifigisas de transmissao e recepc¢éo de audio, imegrfancdes
distintas, ou seja, medir, gerar, monitorar e arsiigais de audio, e que fosse adequado ao corgedaitivo.

Também foi possivel verificar que a aquisicdo nocado destes equipamentos de medida é realizada pel
proprietario da emissora de radiodifusdo, mas astéig do modelo e caracteristicas técnicas do frédfeita

pelo técnico. Desta forma, a adequagdo do prodstéd eelacionada ao atendimento das necessidades
operacionais dos técnicos de manutengdo, e aossoscnecessarios a mensuracdo das caracteristicas d
qualidade das linhas fisicas.

2.1 Requisitos basicos do produto

As necessidades e desejos relatados pelos ustaraos considerados como ponto de partida paranaulacao
dos requisitos basicos do produto. Esta proposicimdamentada no conceito de “usabilidade” refepdr
Hiratsuka (1996) que considera usabilidade como cemunto de caracteristicas orientadas pelo usuario
sugerindo a necesséria adequacdo dos produtoabdlaseqiiéncia, foram hierarquizados os requipidoa
posterior analise e o estabelecimento do problemgtpal. Na Figura 1 é apresentada a seqiéncagdes
utilizada para a determinacédo dos requisitos baslogroduto.

T DY
A\ R

(i) Realizar Observacées

Requisitos Basicos do Produto

(i) Ser Portéatil / Transportavel por uma pessoa

(ii) Possuir Acondicionamento para Transporte

(iii) Utilizar nas Posicdes Vertical e Horizontal

(ii) Listar e Hierarquizar (v) Ser alimentado por Energia Elétrica

os Requisitos

(iv) Integrar Funcées (Gerar, Medir, Monitorar) |
(vi) Ser de Facil Operacao/ Selecionar Funcoes |

SN AN

Participantes nas Atividades de - B _
Reportagem Externa (vii) Ser compativel com outros Equipamentos
(iii) Apresentar Sintese aos Usuarios Utilizados na Atividade (Niveis e Impedancias)
para Confirmar os Requisitos

(feedback) |

Figura 1: Seqiiéncia de acdes para determinagéeguisitos basicos do produto

3 Andlise

Apb6s serem determinados os requisitos basicos addufw, foram realizadas diversas andlises em poedut
similares encontrados no mercado. Para a andlisepamutos utilizou-se o que propde a metodologia d
Bonsiepe (1978; 1984). As andlises de produto fmme por meio de técnicas, subsidios a problematica
projetual através da busca de informacfes que sel@antes a formulagdo de requisitos diferengaig o
novo produto. Como referéncia, foram analisados dquipamentos similaresudio Tester'sproduzidos pelas
empresas HEWLETT PACKARD INC. e LEADER ELECTRONIOQSC.
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3.1 Andlise em relagcéo ao uso

A andlise consistiu em uma verificacao sisteméadics detalhes construtivos com a finalidade de $ecti
pontos negativos e criticaveis nos produtos siesladteis a formulagdo adequada dos requisitosrajeto
evitando a repeticdo de detalhes probleméticoarfr@studadas, a partir de diversas situacdes empocam
formas de utilizagdo desses produtos em relag@ianapiortabilidade, acondicionamento, posicionameata
operacao, e acessibilidade.

3.2 Andlise diacrbnica do desenvolvimento histérico

A analise teve por objetivo entender como forarmedeslvidos ao longo do tempo os equipamentos siesila
em relacgdo: (i) as tecnologias empregadas; (ii))raosrsos disponiveis; (iii) aos materiais utilieade (iv) ao
design. Foram analisados dois modelos de equipasiemin de cada empresa. Esses produtos represemtam
intervalo de tempo de 20 anos desde a primeiraepmdo (modelo produzido pela Hewlett Packard lai)a
mais atual (modelo produzido pela Leader Electohic.). A analise permitiu conhecer a evolucaad&mica
dos equipamentos similares, e evitou que fossemoptos recursos para 0 novo produto ja anterioement
existentes, que atualmente ndo representariamfeneicial competitivo.

3.3 Andlise sincrbénica

Esta analise teve por finalidade conhecer a posigA@roduto similar atualmente encontrado no mercad
(modelo produzido pela Leader Electronics Inc.ya¢s do conhecimento dos pregos dos equipameatos s
pode ter nogdo do investimento que o usuario niggdager para a execucao dos ensaios metrologzeslor

do investimento revelou a posi¢do mercadoldgicardduto similar atual e, estabeleceu um parametibque
serviu de base para uma estimativa do pre¢co daifmadser projetado e a consequente viabilidadedecica.

3.4 Andlise estrutural

O produto similar produzido pela Leader Electronlies. € composto por dois tipos de instrumentos, um
voltimetro eletrdnico analdégico com dois canaisne gerador de audio. A andlise estrutural viabilizou
conhecimento dos principios de montagem e caratitei$ mecanicas do produto. Constatou-se que esse
produto ndo apresenta elementos externos em sutuestdestinados a protecao contra impactos memsini

3.5 Analise funcional

Foi possivel verificar através da analise funcicmlcaracteristicas técnico-fisicas dos sistenmmassistemas
que compde o atual produto similar, as aplicacfedagdes quanto ao aspecto funcional. O pontoadidp

para o estudo foi a determinacéo dos sistemasiis@ue constituem o produto. Neste sentido ge pfirmar

que o equipamento possui dois sistemas distintosme funcdes divergentes, ou seja, medir e geraissie

audiofrequiéncias. Foi verificado também que o pimdéo apresenta outras funcdes além dessas esferid

3.6 Andlise morfolbgica

A Ultima analise realizada teve por objetivo cominex estrutura formal (concepcao formal) do atwatipto

similar, sua composicdo, partindo de sua figurargdnca até a compreensao da coeréncia formaldouda
estrutura mecanica e dos elementos de controleragio dispostos no painel frontal. A analise mvglue este
produto foi concebido a partir de outros dois ptodya fabricados pela empresa: um gerador de &jdimn

voltimetro eletrdnico com dois canais para medida.

3.7 Resultados das analises

Através da organizacgao sistematica dos requisitpsr&los pelos usuarios em comparagao com os détdss
pela aplicagdo do processo analitico, onde forandados os aspectos de usabilidade, evolutivometeado,
construtivos, estruturais, funcionais e morfolégidoi possivel realizar uma verificagdo compagativ

A andlise comparativa revelou a inexisténcia dan®x para monitorar sinais. Essa constatacao sugeri
suprimento desta necessidade pelo novo produtanAlses sugeriram também a oferta de uma nova@durac
de enviar sinais. Essas novas fun¢fes represeerizunsos adicionais e uma inovacdo em relacdo atujoro
similar. Apés a verificacdo comparativa, foi formgé uma lista de requisitos basicos e requisitesediciais
que serviu como instrumento de orientacdo paratasicdo do processo projetual.
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4 Estruturacao

A finalidade da estruturacéo do projeto é ordesareguerimentos, segundo afinidades, facilitandgeucéo.

A estrutura do projeto foi dividida em duas etapmgje base eletrdnica e a de mecanica. Na Figwa 2
apresentada a estrutura projetual onde sdo demdastas etapas que foram executadas para a obtmcéo
conceito do produto e a documentacgédo detalhadeapaoastrucédo do protétipo.

Determinar o Conceito da Estrutura Mecanica | Determinar o Conceito dos Circuitos Eletrénicos
> Definir a Estrutura Mecanica Basica [Conceito) | Elaborar uma Estrutura de Funcées |

I A ‘
Determinar os Circuitos Necessarios
em Relacéo a Funcao Requerida

} } } }

Gerar Medir Monitorar Enviar

| } } }

Definir os Circuitos Eletronicos Basicos (Conceito) [
Feedback I

Gerar Alternativas Conceituais

Projetar

A4

Analisar Ergonomicamente a Estrutura

Gerar Alternativas Conceituais

Projetar

Circuitos Eletronicos

\4

.| Definir as Areas de Controle e Operacéo,

1
I
1
1
1
1
1
Placas de Circuitos Impressos f—
I
1
1
1
1
1
1

» . . - .. —>p
Definir a Integracao Eletromecanica ,
Feedback 1
1
' Sistemas de Interligacdo Interna e Externa
.
Feedback Feedback
| Otimizar | | Otimizar |
1 ' f
| Avaliar |<— Definir o Sistema Mecanico Definir o Sistema Eletrénico —’I Simular/Avaliar |
» Documentar <

Figura 2: Estrutura projetual para obtencédo doeidme documentagdo para construcéo do prototipo

5 Descri¢cdo do conceito

O novo produto é composto por um circuito osciladem forma de onda senoidal que gera sinais delatro
faixa de audiofreqiiéncias; dois circuitos indepetelede medida para corrente alternada possuindseletor
de escalas com as seguintes faixas para mediday®amV, 1mV a 10mV, 10mV a 100mV, e 100mV a 1V.
Os instrumentos para medida, das tensfes alterrtadas forma retangular. O sistema de indicac&ovdiores

€ por meio analdgico com um ponteiro que indicar&alores mensurados, sendo o produto compostdgi®r
destes instrumentos para medidas independentes.

O médulo para monitoracao auditiva de sinais € @stgppor um amplificador de dudio e proporcionadigio
por meio de um alto-falante interno instalado nmelafrontal do equipamento. Esse médulo tambésspio
duas saidas externas adicionais para a conexamsides de ouvido.
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O envio de sinais de &udio pelas linhas fisicasadizado pela pré-amplificagdo do sinal de um nhicre
externo, a ser conectado ao equipamento, como tanfiiéincluida uma entrada adicional para conexéo d
outros equipamentos, por exemplo, um console deéoaud estrutura mecanica do produto possui uma
concepcao em forma retangular, revestida de mhsémigtico para um satisfatrio acondicionamenpoatecao
contra agentes naturais. O componente escolhida @asuspensdo e portabilidade do equipamento foi a
colocacdo de uma alca superior e a instalacdogds #terais para a utilizacdo de uma cinta. Gtmek a
serem utilizados para os circuitos eletrénicosdsitipo rotativo eletromecénico.

6 Projeto

A partir da definigdo do conceito do produto, fealizado o projeto que determinou os parametrosidtamas
mecanico e eletrnico, e gerada a documentacaoapewastru¢do do protdtipo. Ressalta-se que dueafdee
projetual se deve ter uma visdo integrada dosnsésgteeletronico e mecénico, ou seja, toda acao efaendne
algum detalhe de construcdo mecénica deve necmssmte ser proveniente de uma conformidade com o
sistema eletrénico e funcdes eletromecanicas edeyue o controlam, e vice-versa. A “interacdogilste mas”:
este € o principio basico que determina a diferdongsagrojetos puramente mecanicos dos eletrénicos.

6.1 Projeto eletronico

Um produto eletrnico é resultante de fases praigtel processos de fabricacdo que se inter-relatipou seja,

0 projeto e os processos apesar de serem basiealm#res em determinadas ocasifes podem assomir u
carater circular. Esta peculiaridade se deve aodatum circuito eletrénico estar sujeito a alt@éescem funcao
do resultado final do sistema. Fatores como a @@pac, indutancia e resisténcia distribuida rstesna, seja
pela fiagdo de interligacéo; ou por inducdo petxipnidade de elementos eletromecanicos e eletrogtiags
aos circuitos eletrénicos podem determinar o spwjeto. Em determinados casos, posterior a montage
interligagdo dos circuitos com seus componenteermsos, para controle e operagdo, por exemplo:
potencidmetros, chaves e instrumentos de medigizstealesses circuitos séo necessarios atravésldado de
componentes externos ou, até mesmo, pela reforémte; placa de circuito impresso.

A partir da obtencdo do conceito dos circuitosréfétos necessarios para o atendimento das funédes,
escolhida a tecnologia mais adequada para a elg@wdos circuitos. A escolha da tecnologia esgtatinente
relacionada ao tipo de semicondutor a ser utilizaal@ o funcionamento dos circuitos. Para Gruité88) o
amplificador operacional é certamente um dos disuintegrados de aplicagfes lineares mais usadoai®
versateis da atualidade. Atualmente, o componertapFegado em diversas aplicacdes lineares ounmgares

na engenharia eletrbnica, mas principalmente enensé&s de controle e regulacdo, instrumentacéo,
processamento e geragdo de sinais. Definiu-sdizagfio da tecnologia de circuitos integrados entdo da
possibilidade de serem projetados circuitos comedsties reduzidas e, pela disponibilidade de umadgra
variedade destes componentes no mercado.

Foi realizado um estudo que levou em consideragdipas de circuitos mais adequados para atendanegdes
eletrbnicas necesséarias. Foram pesquisados os gtem@ntécnicos, a praticidade e compatibilidade de
semicondutores a partir dos conceitos de Connat8)1 Boylestad e Nashelsky (1984), Gruiter (1983pelli e
Sandrini (1994), e Danilow e Celestino (1995). AgSse estudo foram projetados, simulados e avaliado
circuitos tedricos para posteriormente serem naieados atravées da montagem dos componentes
semicondutores em placas de circuitos impressogerigados por um processo de soldagem (Vejaar&i3).

s
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(i) Projetar o Circuito Teérico (ii) Projetar e Construir a Placa (iii) Montar os Componentes na Placa
com Circuito Impresso com Circuito Impresso
(vista inferior) [vista superior]

Figura 3: Sequiéncia para obtencdo de um circugtodelico fisicamente utilizavel
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6.2 Projeto mecéanico

Nesta fase foi realizado o projeto que determingistema mecéanico do produto. A estrutura mecaaioapor
finalidade acondicionar os circuitos eletrdnicosambém propiciar condigdes adequadas aos meiosrimle
e informacé&o para operagéo do equipamento. A miEsisa necessidade é que foi analisada a estconraitual
obtida sob o ponto de vista ergonémico e, propdststrutura mecanica do produto.

A intervencdo ergondmica visa a obtencdo de coedig@iequadas para a relacdo ou interface homem e
maquina, ou seja, a adequacdo da maquina as cagesichaturais do homem pelo projeto e organizagéo
estrutural do sistema (FIALHO E SANTOS, 1995). Guds foi dividido em trés fases: andlise da demanda
analise da tarefa e analise das atividades. Tsgs fabedeceram a um cronograma sequlencial tendespdtado

uma lista de requisitos a partir de recomendac@Esémicas.

O estudo permitiu compreender a natureza e asipadaties das situacdes operacionais a que osiaseatao
sujeitos, e propor uma estrutura mecanica simptifice adequada ao uso (Veja a Figura 4). O pnajeténico
ficou restrito a concepcdo do painel frontal doiegmento. A estrutura para acondicionar os cirsuécser
instalado o painel frontal pode ser adquirida nocamo, e € denominada dea%é.

Cantoneiras Protetoras 8 —»
Impactos Mecanicos

Material Absorvente para
Reducéo de Vibracoes

Painel Frontal Projetado, com
Instrumentos e Dispositivos para
Controle e Operacao.

Revestimento Externo de
Aluminio e Material — |
Sintético 1

T

1] i
i/' <+«——— Cinta Lateral para

Transporte

Alca Superior para
Transporte

Figura 4: Aspecto formal e caracteristicas de lidalie do produto desenvolvido

7 Prototipagem

A construcéo do prototipo foi realizada pela moatage integracdo de todos os sistemas envolvidosejal
eletrdnico, mecanico e elétrico. Essa etapa faresalmente pratica e constituida por trés fasesofistrucéo e
montagem das placas de circuitos impressos; (i3tcacdo do painel frontal e adaptacéo da estrate@@nica;
e (iii) montagem e interligacéo eletro-mecénica cdmaponentes.

8 Verificagcao

Back (1983) afirma que com tantas possibilidadeserdes é dificil acreditar que os resultados sejametos,
portanto a necessidade de verificar é vital pararogetos. Uma revisdo bem elaborada de um prgette
oferecer uma série de vantagens como: (i) mosfeaato o projeto atende aos requisitos do cli€iydornece
informacdes sobre custos e potencial de lucroiji)efdinece dados sobre o desempenho e confia#idio
produto.

Em relacdo a verificacdo sobre os custos e o patencro considera-se prematura uma estimativa fias
industriais. Bonsiepe (1986, p. 118) afirma quegle deve-se avaliar € um resultado em relacdo ustest.
Essa referéncia propde que a verificacdo do cegiorealizada apdés uma avaliacdo da aceitabilidagegoduto
pelos clientes. A formulagédo do custo do produteedencontrar subsidios apos a aplicagdo de um deste
usabilidade no mercado. Mogo (1996) refere que tstaica implica em pessoas reais tentando farefata
reais com um sistema real. O teste de usabilidage grocesso formal que emprega a interagédo doiosgm

0 produto e pode ser utilizado no processo desetsteeficacia como estratégia marketing. Osfeedbacks
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recebidos dos usuérios poderdo determinar umazeip@o do projeto, reduzindo os custos de produgdo e
consequentemente, o preco de venda do produto roadae

Assim, foi proposta apenas uma revisao projetualaqunsistiu no ensaio e avaliacdo dos méduloeletrs do
equipamento para se determinar o desempenho dialilisade do produto.

Os modulos verificados foram: (i) M.2 — Voltimetetetronico (Funcéo Medir); (i) M.3 — Gerador dediéu
(Fungéo Gerar); (iii) M.4 — Amplificador de audiBungao Enviar); e (iv) M.5 — Amplificador de audfuncao

Monitorar). No Quadro 1 sdo apresentados os dealesrificacéo realizada em laboratério.

Quadro 1: Dados da verificagao das caracteriszascas dos médulos do produto desenvolvido

MODULOS VERIFICADOS: DATA: HORARIO: VERIFICACAO N®
M.2, M.3, M.4, M.5 03.04.2006 14:00 - 18:00 HORAS 001
RESULTADOS OBTIDOS
MODULO M.2 /MEDIR MODULO M.3 /GERAR MODULO M.4 /ENVIAR MODULO M.5 / MONITORAR

100uVa1mV=24%
1mV al10mV=2,1%

10mVal100mV=21%
100mVa1VvV=23%

Faixa de Medida / Preciséo:

Faixa de Freq. / Preciséo:
10Hza 100 Hz=1,52 %
100Hza1KHz=15%
1KHza10KHz=1,51%
10 KHz a 100 KHz = 1,52 %

Resposta de Frequéncias:

30 Hz a 20 KHz

Variacdo Maxima = 1 dB

Resposta de Frequéncias:

30 Hz a 20 KHz

Variacdao Maxima = 1 dB

Impedancia de Entrada:

Impedancia de Saida:

Impedancia de Entrada:

Impedancia de Entrada:

-80 a +22 dBm

0 a + 6,05 dBm

Microfone =-53 a-25 dBm
Auxiliar = -20 a +5 dBm

1 M Ohm 600 Ohms Microfone = 600 Ohms 600 Ohms
Auxiliar = 600 Ohms
Faixa de Medida: Nivel de Saida: Nivel de Entrada: Nivel de Entrada:

-20 a +10 dBm

Resposta de Freqiiéncia:
10 Hza 1 MHz

Resposta de Freqiiéncia:
10 Hz a 100 KHz

Nivel de Saida:
+10,54 dbm Max./ 600 Ohms

Poténcia de Saida:
Fones = 115 mW / 4Q
Alto-Falante = 575 mW / 4Q
Int. Sonora = 70 dB(A) a 50cm

Distorcao Harmonica:
Ref. 1 KHZ = 0,15 %

Distorcao Harmonica:

Ref. 1 KHz= 0,1 %

Distorcao Harmonica:

Ref. 1 KHz = 0,42 %

Distorcao Harmonica:

Ref. 1 KHz = 0,37 %

Relacéo Sinal / Ruido:
-77 dB

Relacéo Sinal / Ruido:
-78 dB

Relacao Sinal / Ruido:
Entrada Mic. = -62 dB
Entrada Aux. =-75 dB

Relacéo Sinal / Ruido:

-76 dB

DADOS ADICIONAIS DA VERIFICACAO

Tensao de Alimentacéo:
Médulo M.1
+12,15VCCe -12,18 VCC

Tensao de Alimentacéo:
Médulo M.1
+12,15VCCe -12,18 VCC

Tensao de Alimentacéo:
Médulo M.1
+12,15 Volts CC

Tensao de Alimentacéo:
Médulo M.1
+12,15 Volts CC

Corrente:
Médulo M.1
3,68 mA CC

Corrente:
Médulo M.1
8,68 mA CC

Corrente:
Médulo M.1
6,87 mA CC

Corrente:
Médulo M.1
147,2 mA CC

Temperatura Ambiente
Controlada

20°C

Umidade Relativa do Ar
60%

Tensao AC de Entrada
238,2 Volts

Tensao AC de Entrada
Controlada

220,3 Volts
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9 Conclusbes

Este artigo apresentou o desenvolvimento de umupsadovador destinado a ensaios metroldgicos ea de
radiodifusdo sonora. O produto desenvolvido é agbica sistemas de transmissédo e recepcéo de audiohas
fisicas. A demanda foi identificada a partir de esbagbes participantes realizadas em seis emissiaras
radiodifusao sonora, durante seis meses, em aliegdde reportagens externas.

O equipamento desenvolvido é aplicado a sistemasatdemissdo e recepcao de sinais de audio paaslinh
fisicas, em emissoras de radiodifusdo sonora, megido a sua caracteristica multifuncional, eneontr
aplicabilidade em todo e qualquer setor que empegggpamentos de audio.

As analises realizadas possibilitaram o surgimdatwéia de oferecer um recurso adicional no equgpdo que

o tornou inovador. A inovacdo disponibilizada pb#i¢a que o equipamento seja utilizado como medo d
manutencdo emergencial em sistemas de reportageiaas no caso de danificagcdo de um dos equipament
principais de envio (no local remoto) ou recebimehd sinais (no estudio da emissora). Essa fungi&maal
representa um valor agregado em qualidade e unriamte atrativo comercial.

A verificacdo projetual realizada comprovou queasacteristicas técnicas dos circuitos eletrongrogetados
sdo satisfatorias para as atividades previstase@asitos orientados pelos usuérios foram totalenatendidos
resultando em um produto adequado ao uso.

O protétipo desenvolvido deve necessariamente ppassaim processo de avaliacdo operacional poe whors
futuros usuarios. Esta verificacdo é fundamenteah 3@ reduzir custos com correcdes e modificacpés a
produto ser lancado no mercado. Considera-se e thstusabilidade como um meio eficiente que tem por

principio a interacdo entre o usuario e o prodweedvolvido para a identificacdo de possiveis probb
projetuais.

A metodologia utilizada para a determinacdo dosiisitqs basicos e diferenciais, analises, estrgmoa
prototipagem e verificagdo mostrou-se viavel padesenvolvimento de um produto inovador, e contplawa a
formacdo de uma sélida base de conhecimentos psobugéo de problemas tecnoldgicos. Esse fatoaewvel
possibilidade da utilizacdo dessa metodologia $mgpara o desenvolvimento de produtos (DP) de alta
complexidade tecnoldgica.
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