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4.1. Abordari generale si concepte de proiectare a dispozitivelor
electronice

Proiectarea dispozitivelor electronice este un proces complex care necesita multe
pregdtiri si analize preliminare. O parte a pregatirii este luarea in considerare a
aspectelor de mediu ale procesului de proiectare, de productie, precum si a eficientei
operationale a dispozitivului. Procedurile de baza ale dezvoltarii si designului nu se
modifica prin abordari ecologice, dar obtin o noua abordare care recunoaste si aspectele
si standardele de mediu. Scopul proiectarii ecologice este imbunatatirea procesului de
proiectare deja utilizat pentru dispozitivele existente sau proiectarea de noi concepte
care iau in considerare durabilitatea si functionalititile produsului. Tn multe cazuri,
reproiectarea este o practica obisnuita in companii deoarece are riscuri mai scazute, iar
punerea in aplicare a produsului pe piatd este mai usoara [1]. In majoritatea cazurilor,
acestea sunt imbunatatiri ale eficientei energetice, precum si functionalitati avansate
ale dispozitivului. Adesea reproiectarea cu abordare ecologica este motivata de noile
tehnologii si de dezvoltarea tehnologica. Noile tehnologiile avansate introduc noi
componente pe piata care indeplinesc, de asemenea, multe standarde ecologice si
reprezinta, prin urmare, substitutii echivalente pentru componentele utilizate in
prezent. In mare masura, productiile sunt ajustate la produsele reproiectate, ceea ce
fnseamna costurile de imbunatatire a produselor relativ scazute [2]. Contrar, abordarile
radicale si dezvoltarea de produse complet noi sunt asociate cu un risc mai ridicat si o
analiza bun3 a pietei. n aceste cazuri, conceptul de dispozitiv este complet nou si nu
este Tnca pus Tn aplicare pe piata sau nici macar nu exista. Reproiectarea este cea mai
importanta in versiunea pilot a produsului [3], in care producatorii doresc sa analizeze
procesele de proiectare, procesul de productie si caracteristicile pietei. Efectele si
analiza de mediu sunt astfel prezente in toate fazele de proiectare a produsului.
Cercetarile arata ca 80% din efectele asupra mediului sunt realizate in faza de proiectare
timpurie. Din acest motiv, dezvoltatorul influenteaza intregul ciclu de viata al produsului
si posibilitatea de a-l gestiona. Faza timpurie include selectia materialelor, procesele
tehnologice si procesul de productie, precum si produsul final. Din acest punct de
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vedere, este foarte important sa se elaboreze sistematic si sa se includa efectele asupra
mediului in procesul de dezvoltare si de proiectare.
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IMAGE 1: PRODUCT DESIGN WITH CONDISERATION OF ENVIRONMENTAL ASPECTS

Dupa cum s-a mentionat deja, baza de proiectare ecologica este reducerea
efectelor asupra mediului in toate ciclurile de dezvoltare si utilizare. Ciclul de viata
include diferite etape care urmeaza in ordinea logica. Procesul poate incepe prin
achizitionarea de materiale si prin prelucrarea resurselor. Urmatoarele cicluri includ
productia, distributia, utilizarea si eliminarea sau reciclarea produsului. in toate etapele,
putem vedea diferite probleme de mediu si sociale pe care ar trebui sa le abordam in
procesul de proiectare. Factorii de mediu importanti sunt resursele si energia [3].
Sursele sunt toate sursele de intrare, cum ar fi apa, resursele neregenerabile si energia
utilizata pe durata ciclului de viata si toate sursele de productie, cum ar fi emisiile, apele
uzate, deseurile periculoase si chimice. Alti factori importanti sunt radiatia, zgomotul,
saturatia traficului, poluarea curentd, fenomenele meteorologice nedorite locale (ceata,
zapada, inghet). Legislatia nationald si locald are un mare impact deoarece impune
manipularea si depozitarea deseurilor periculoase si nepericuloase. Ciclul de viata
include, de asemenea, retragerea si reciclarea dispozitivelor care au devenit mai
importante decat productia datorita numarului tot mai mare de dispozitive electronice
din gospodarii. O analiza a ciclului de viata si o schema sistematica de proiectare cradle
to grave sau cradle to cradle conduc la dispozitive ecologice si eficiente.

Trei grupuri de parti interesate participa la dezvoltarea produselor electronice.
Primul grup exprima dorinta de dezvoltare a produselor si prezinta probleme care
trebuie rezolvate. Cel de-al doilea grup aproba schita proiectului si prezinta solutia
necesard. Cel de-al treilea grup acceptad solutia recomandata si o implementeaza.
Ultimul grup trebuie sa ia in considerare criteriile si indrumarile primite Tn timpul
procesului de implementare. Imaginea de mai jos prezintda o legatura intre partile
interesate n procesul de proiectare.
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IMAGE 2: CONNECTIONS BETWEEN STAKEHOLDERS

Primul grup care solicita o solutie a problemei sau dezvoltarea de dispozitive, sunt
clientii sau utilizatorii finali. Al doilea grup care urmeaza aceste dorinte ale primului grup,
gaseste solutii si ofera conceptul de produs final, este un grup de ingineri si dezvoltatori.
Al treilea grup care aproba solutiile celui de-al doilea grup si le implementeaza eficient
in produsele finale, cu criteriile date, este productia/sunt producatorii.

Sa aruncam o privire asupra relatiilor dintre trei grupuri de parti interesate in cazul
unui distribuitor de programe de televiziune care trebuie sa isi extinda zona acoperita.
Pentru rezolvarea acestei probleme, distribuitorul are un inginer de dezvoltare. Inginerul
da o solutie la problema si apoi angajeaza un contractor. Antreprenorul gestioneaza
inchirierea si livrarea de echipamente care trebuie si respecte specificatiile date. in
acest scenariu, dezvoltatorul este esential pentru acord. El defineste problema in
cooperare cu clientul, dezvolta si prezinta o solutie. Dezvoltatorul actioneaza in numele
clientului, gestioneaza activitatea contractorilor si controleaza daca produsul final si
solutia indeplinesc nevoile si cerintele clientului.

Modelul prezentat poate fi aplicat si industriei electronice in care masa produce
cantitdti mari de dispozitive si componente. Tn acest caz, marketingul in companie
cunoaste dorintele si obiceiurile clientului. Departamentul de marketing este
responsabil de analiza pietei pentru a determina nevoile pietei. Apoi preda rezultatele
analizei catre departamentul de cercetare-dezvoltare (R & D), care este format din
dezvoltatori si ingineri. in functie de nevoile pietei, isi dezvoltd conceptele si oferd
solutii. Al treilea grup din companiile mai mari sunt producatorii care realizeaza solutiile
date. Dezvoltatorii au, de asemenea, rolul de lider in acest grup. Ei comunica cu
departamentul de marketing pentru a determina problemele si dorintele si apoi dupa
prezentarea unei solutii pe care o comunica producatorilor pentru a controla calitatea
si specificatiile produselor.

In_comunicarea triunghiulara dezvoltatorului _sunt prezente doua
tendinte. Primul este comunicarea dez lui cu clientii, precum si productia prin
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intregul ciclu de dezvoltare si productie. Din acest motiv, dezvoltatorul este fortat sa
comunice cu clientii si sa-si recunoasca caracteristicile, precum si sa comunice cu
productia pentru a anticipa aspectul final si functionalitatile produsului. A doua tendinta
de interactiune triunghiulara este o migrare a productiei de la societatea-mama la
contractanti. In acest caz, comunicarea este slabita si, prin urmare, controlul si calitatea
produsului sunt conditionate de o specificare exacta a dispozitivului, care este asigurata
printr-un contract legal. Specificatiile precise determind cu precizie metodele si
procesele de productie care sunt definite in conformitate cu orientarile privind
dezvoltarea durabila si ecologica.

Dezvoltarea tehnologiei a ajuns in punctul in care se pot produce produse
complexe pentru un pret foarte scazut. Desi productia este relativ scazuta, ceea ce este
posibil datorita noilor procese tehnologice, complexitatea produselor, pe de alta parte,
necesita un proces indelungat si costisitor de dezvoltare. Daca ne uitdm mai atent la
smartphone-uri, putem vedea ca au costuri de productie foarte scazute in comparatie
cu pretul de dezvoltare. O parte a dezvoltarii nu este numai perfectiunea tehnologica, ci
si functionalitatile si aspectul care atrage atentia cumparatorului. Daca o combinam cu
proiectarea ecologica, inseamna ca dezvoltatorii, pe langa toate cele de mai sus, iau in
considerare si aspectele ecologice ale dispozitivului. Deseori, In proiectare, este
obligatoriu sa se accepte un compromis intre aspectele ecologice si eficienta. De
exemplu, telefonul este un dispozitiv foarte frecvent in viata de zi cu zi. Telefoanele mai
eficiente cu o putere de calcul mai mare, afisajele mai mari si mai puternice necesita un
consum mai mare de energie, ceea ce reprezinta un indicator ecologic rau. Aceste
telefoane sunt, de asemenea, mai grele, contin mai multe materiale, bateriile au
capacititi mai mari etc., toate indicdnd o eficientd ecologicd precard. in prezent,
dezvoltatorii de dispozitive electronice sunt supusi unei presiuni ridicate, deoarece
conditiile tehnologice permit o productie rapida si daca dezvoltarea este lenta, produsul
poate deveni invechit sau necompetitiv inainte de a ajunge chiar in magazine.

Proiectarea dispozitivelor electronice necesitd o abordare structuratd care sa
permita cel mai bun control asupra segmentelor individuale de dezvoltare in ceea ce
priveste activitatile simultane.

4.1.1 Procedeul de proiectar
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Majoritatea problemelor de

proiectare sunt foarte complexe, Customer needs, solution to a
deci este dificil sa se prezics problem
rezultatul final. Pentru a atinge

obiectivul, dezvoltatorul fincepe l
rezolvarea problemelor

metodologic in faze separate.
Aceasta abordare poate fi utila in
diferite discipline de inginer. Dupa
cum se arata in imaginea 3, procesul

de proiectare ncepe cu nevoi l
exprimate si posibile probleme si

Problem definition and
proposed final solution

indicii.  Dezvoltatorul  prezinta Synthesis of an alternative | o
aceste necesitati ca definitii ale solutions
potentialelor probleme si prezice
solutia finald. Tn aceastd fazd, este l
foarte important ca dezvoltatorul sa
ia Tn considerare aspectele de
mediu atunci cand creeazi definitii Analysis of solutions by
. ) . . . including experiments
si prezice solutiile finale. Dupa
definirea problemei, dezvoltatorul
incepe sa caute o solutie adecvata, l
care este conditionata in mod direct
de efectele asupra mediului. The decision and choice of the
Cautarea unei solutii in ceea ce best solutions
priveste proiectarea ecologica nu se
refera doar la un produs finit l
eficient, ci si la alegerea tehnologiei

de productie, a componentelor

utilizate, a tipurilor de materiale Final solution
care trebuie sa fie cat mai ecologice
posibil.

IMAGE 3: DESIGN PROCESS

Dispozitivele ecologice nu pot fi de calitate inferioara sau mai putin eficiente.
Contrar, dispozitivele ecologice trebuie sa fie de o calitate superioara si mai fiabile decat
produsele competitive. Dupa cautarea solutiei urmeaza analiza si rezultatele acesteia,
ce conduc la un produs adecvat. Atunci cand solutia nu duce la un produs adecvat,
proiectul este returnat la etapa de gasire a solutiei sau a modificarii celui existent.

Acest proces se repetda pana cand se gaseste o solutie aplicabilda care indeplineste
conditiile date. Tn majoritatea cazurilor, se recomanda ca designerul si gdseascd mai
multe solutii care sa indeplineasca cerintele. Cu aceasta abordare, este posibil sa se

evalueze solutiile si sa se gaseasca cea maf jvita si cea optima. Cu toate acestea, este
necesar-sa-ne-gandim-la-procesul-de-d si-la-costurile-de-gasire-a-solutiei.-Prin
urmare, este important sa se accepte romis Tntre numarul de solutii gasite si
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probabilitatea celor mai bine selectate solutii. Probabilitatea celei mai bune solutii
optime este marita cu numarul de solutii gasite.

4.2. Metodologia pentru proiectarea de inalta calitate a
dispozitivelor

Toate dispozitivele si elementele pot fi evaluate in functie de calitatile sau pretul
lor pe scala de evaluare data. Din pacate, nu exista criterii pentru masurarea calitatii
proiectadrii si a metodologiei sale. Eficienta relativa dintre cele doua abordari poate fi
data numai pe baza teoretica. Comparatia subiectiva a celor doua abordari este o sarcina
foarte dificila deoarece problemele inginerului sunt multidimensionale. Din acest motiv,
este mai bine sa ne concentram asupra evaluarii acelor parti ale metodologiei care au
puncte comune. Din aceasta rezulta ca este foarte util sa se evalueze metodologia de
proiectare in functie de zona de piatd. Zona de piata poate fi impartita pe piata
industriala si de consum. De exemplu, solutia industriald are un pret care este strans
legat de activitatea de calitate si de inginerie. Contrar, piata de consum este notabila
prin productia Tn masa a dispozitivelor, ceea ce conduce la o sensibilitate mai scazuta a
preturilor in functie de timpul si calitatea investitiei. Productia in masa acopera costurile
de dezvoltare mai mici decat in mediul industrial. Tn general, calitatea produselor este
semnificativ mai importanta pe piata industriala decéat pe cea a consumatorilor.

Pentru un proiect ecologic de calitate, este foarte important ca produsul sa
respecte standarde de mediu ridicate atat in ceea ce priveste productia, cat si in utilizare
si scoaterea din uz. Tn multe cazuri, ne confruntdim cu o dilem& intre eficientd si
economie atunci cand proiectam dispozitive extrem de ecologice. Economisirea
proprietatilor este factorul cheie al eficientei ecologice in timpul de functionare. Daca
privim exemplul de sisteme incorporate, de sisteme informatice sau de dispozitive
inteligente (telefoane, tablete etc.). Dispozitivele cu un inalt raport cost-beneficiu contin
unitatea de procesare centrala (CPU) care functioneaza la frecvente mai mari, ceea ce
duce la un consum mai mare de energie. La proiectarea dispozitivelor cu anumite unitati
CPU, aspectul ecologic este vazut in software. Software-ul de calitate nu este doar egal
cu furnizarea de capacitati mari, ci si cu economii si utilizarea rationald a energiei. Cele
mai recente realizari tehnologice ofera unitati centrale de procesare multicore care
constau din miezuri pentru functionarea normala a dispozitivelor si miezuri care sunt
utilizate pentru operatii complexe de calcul. Acesta este modul in care se configureaza
gestionarea dispozitivelor, astfel incat anumite sarcini pot fi transmise la diferite nuclee.
Este important de observat ca durata de viata a produselor de calitate este mai lunga,
ceea ce inseamna ca resursele naturale au fost utilizate mai putin pentru a realiza un
anumit proces sau serviciu. Putem sa examinam mai atent dispozitivele A si B, care
indeplinesc ambele sarcini. Ambele dispozitive sunt fabricate din materiale similare si au
aceeasi greutate. Dispozitivul A are o durata mai lunga de viata decat dispozitivul B. Pe
toata durata de viata a dispozitivului A trebuie sa schimbam doua dispozitive B. Aceasta
nseamna ca acelasi proces pe dispozitivul B a folosit de doua ori mai multe resurse
naturale ca dispozitivul A. In aceastd evaluare, se ia in considerare energia necesars
pentru indepartarea si reciclarea produs litatea superioara a produselor conduce,
de asemenea, la sporirea increderii in
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Piata consumatorilor este mult mai mare. Prin urmare, se pune mai mult efort in
proiectarea produselor pentru aceasta piata. Acest lucru contribuie la faptul ca piata de
consum este foarte diversa si susceptibilda la produse diferite, dar exista si multe
posibilitati pentru producerea de noi dispozitive si solutii. Piata industriala este mult mai
putin flexibild si, Tn multe cazuri, este dificil de accesat pentru noile companii fara
reputatie. In acest mediu, increderea marcii joacd un rol important, iar increderea in
calitatea produselor este chiar mai importanta decat pretul. Datorita acestui fapt, putem
spune ca mai mult efort de inginerie merge spre dispozitivele industriale decat la
dispozitivele de consum general. Pe piata de consum, pretul este mai important decat
calitatea, care este de obicei pe locul al doilea.

O abordare buna a proiectarii include abordari ecologice si fiabilitate in faza
incipientd, chiar dacd solutia este departe de a fi terminata. n faza initiald de proiectare,
este foarte important ca designerul sa evalueze fezabilitatea solutiei cu cat mai putin
timp si efort posibil. Doar una din zece solutii sugerate conduce la un final de succes si
la implementare, ceea ce inseamna ca eforturile depuse si timpul necesar pentru cele
noua solutii ramase sunt acoperite de un proiect de succes. Evaluarea timpului, folosita
pentru gdsirea unei solutii si evaluarea fezabilitatii este esentiala pentru proiectarea
dispozitivelor electronice.

4.3. Analiza si descrierea detaliata a cerintelor

Proiectarea sistemelor electronice poate fi comparata cu calatoriile. La fel ca in
caldtorie, sarcina principala este de a determina destinatia si traseul. Din pacate, acest
lucru este deseori neglijat. Tn multe cazuri, designerii dispozitivelor electronice fac o
greseala deoarece nu investesc suficient timp si efort pentru a analiza intreaga problema
cu care se confrunta. Specificarea cerintelor este primul pas in proiectarea dispozitivului
si prezinta destinatia de calatorie cu raspunsurile date la intrebari, cum ar fi "Care este
problema pe care o rezolvam prin proiectarea dispozitivului?", "Care este scopul
proiectarii?". Imaginea 4 prezinta specificatiile cerintelor in procesul de proiectare.

Specificatiile cerintelor raspund la alte intrebari critice, de exemplu, "Cum poate
cineva inclus in procesul de proiectare s stie ce se face?". In acest fel, specificatia
determina criteriile de verificare daca proiectarea indeplineste obiectivele stabilite. De
asemenea, descrie testele care vor fi utilizate pentru verificarea procesului de
proiectare. Specificatiile cerintelor ofera, de asemenea, un punct de control important
pentru determinarea directiei fezabile de proiectare care face parte din procesul de
proiectare de la inceput pana la sfarsit. De asemenea, actioneaza
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ca o filtrare timpurie care exclude procesele de proiectare care sunt prea ambitioase in
comparatie cu altele, au obiective contradictorii, rezolva probleme greu de rezolvat sau
persistente sau in orice alt mod condamnate la esec.

Requirements analysis l

System design <— -1 — —1 Requirements specification

l I
I

I
Implemenation and |
verification

IMAGE 4: REQUIREMENTS ANALYSIS - THE FIRST STEP TO SYSTEM DESIGN

Tn multe companii, mai putin de unul din zece produse este interesant comercial
si poate ajunge la succesul pietei. Dupa cum arata imaginea 5, costurile de proiectare
cresc exponential in timpul procesului de proiectare a produsului. Recunoasterea
abordarilor de proiectare in faza de proiectare timpurie, care va avea un succes
nesatisfacator in viitor sau o cota de piatd neglijabild, va afecta pozitiv afacerile. Este
interesant faptul cd o mare parte din dispozitivele orientate ecologic au un nivel
semnificativ mai mare de posibilitati de succes, comparativ cu dispozitivele care nu au
acesti factori. Desi pare a fiirelevanta, elaborarea specificatiilor cerintelor necesita timp,
bani, cunostinte si ntr-o mare masura o judecata tehnica experimentata. Procesul de
determinare a cerintelor este, de asemenea, dificil, deoarece sunt necesare anumite
competente analitice care diferda semnificativ de curriculum-ul clasic de predare in
scoala.
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IMAGE 5: DESIGN COSTS IN RELATION TO TIME

4.4. Determinarea si descrierea specificatiilor cerintelor

Tn acest moment al procesului de proiectare, accentul se pune pe clientul care are
nevoie de o solutie pentru problema sa. Preocuparea inginerului nu numai ca rezolva
problema data, ci intelege si sursa problemei. Scopul este clarificarea, definirea si
stabilirea criteriilor de proiectare care trebuie specificate in caietul de sarcini. Deciziile
importante luate de inginer se fac pe baza experientei, expertizei si informatiilor, nu
numai pe calcule pure de inginerie. Este necesar ca deciziile sa fie luate in colaborare cu
clientul sau cumparatorul. Datele sunt colectate de la client si de la multe alte surse.
Colectarea datelor este organizatad, astfel incat nevoile clientilor sa fie verificate pentru
conformare si apoi datele sa fie trimise Tnapoi. Toate sugestiile si posibilele alternative
trebuie sa fie definite in ceea ce priveste respectarea inalta a procesului de proiectare si
trebuie sa fie foarte clare si precise. Dupa cum s-a descris deja, clientul poate apareain
diferite faze de proiectare. Inginerul de consultanta are contact direct cu cumparatorul
si clientul. Tn companiile mai mari, inginerul de consultant3 este de asemenea in contact
cu alte sectoare ale companiei, cum ar fi departamentele de marketing si de dezvoltare.
Indiferent cine este cumparatorul, designerul trebuie sa fie dispus sa lucreze ca un
consultant, mentor, expert si ascultator atent. Aceasta este o sarcind complexa. Prin
urmare, este atribuit, de obicei, inginerilor cei mai experimentati si mai maturi din
echipa de proiectare.

4.4.1 Doua scenarii pentru determinarea specificatiilor cerintelor

n elaborarea specificatiilor cerintelor, rolul inginerului diferd in functie de natura
problemei, expertiza, experientele cum lui si cantitatea de informatii care pot fi
folosite in sarcina. Pentru o mai buna i a elaborarii specificatiilor cerintelor,
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procesele pot fi prezentate in doua scenarii.

Primul scenariu este numit clientul informat. Exemplu: un inginer, care este
angajat de o companie de transport-logistica doreste un sistem radio de expediere
asistat de calculator. Caracteristicile problemelor sunt prezentate in tabelul 1. Tn acest
caz, clientul este alcatuit din mai multi indivizi, administratori, operatori si soferi. Toate
partile interesate au o multime de cunostinte si informatii despre dezvoltarea
aplicatiilor. Ei au cunostinte aprofundate privind activitatea si distributia de vehicule si
stiu exact ce doresc s3 realizeze cu aceastd aplicatie. Tn acest fel, informatiile sunt
accesibile din diferite surse. In exemplul dat, sursele de informatii sunt manager,
operator si conducator auto. Acestia pot furniza date, cum ar fi numarul de vehicule,
frecventa si numarul de mesaje trimise, rapoarte financiare si previziuni. In acest caz,
cumpdratorul va avea asteptari privind functionalitatile si pretul aplicatiilor. Din acest
motiv, cumpadratorul poate cauta companii concurente care utilizeaza deja acest sistem.
Cu aceasta abordare, cumparatorul va furniza date despre capacitatile sistemului,
dorinte privind modul in care ar trebui sa se faca sistemul, cerintele de functionare si
pretul. Tn acest scenariu, lipsa datelor nu este o problema. Tn functie de timpul petrecut,
pretul si expertiza cumparatorului, elaborarea specificatiilor cerintelor este cea mai
eficienta si cea mai scurta cu clientul informat. Adesea, problema data este o varianta a
solutiilor anterioare, astfel incat specificatia cerintelor sa poata incepe in ultima faza de
dezvoltare.

Cumparator informat

Cumparator neinformat

Cunoasterea problemei
cumparatorului

O intelegere profunda a
problemei si asteptarile
clare de dezvoltare.

intelegerea  slaba  a
problemei, fara experienta
din domeniu.

Informatii disponibile

Informatii
imediat:

e clienti

e concurenti
e furnizor de echipamente
e solutii similare

e publicatii, carti

disponibile

Informatii limitate.
Dispozitivele nu exista pe
piata. Nu exista o solutie
sau o abordare similara
pentru rezolvarea aceleiasi
probleme.

Elaborarea specificatiilor
privind cerintele

Relativ simplu, cu efort si
costuri mici.

Cerinte relativ Tnalte de
efort si costuri. Cercetare
suplimentara pe

‘ "
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utilizatorii  potentiali  si
evaluarea costurilor sunt
adesea necesare.

Coeficientul de transfer

Coeficientul de transfer . o
relativ. scazut la faza

Probabilitatea trecerii la relativ ridicat la . . .
o . o . urmatoare. Riscurile sunt
urmatoarea faza a urmatoarea faza de ..
. ) legate de complicatia
dezvoltarii dezvoltare, cu un risc o .
.. neasteptata Si de
minim.

eligibilitatea preturilor.

TABLE 1: FUNCTIONAL REQUIREMENTS CHARACTERISTICS IN INFORMED AND UNINFORMED BUYER

Cel de-al doilea scenariu este pentru clientii complet neinformati care reprezinta
un opus complet fata de clientul informat. Pentru un client neinformat specificatia de
cerinte este un camp neexplorat. Un astfel de exemplu este o companie care proiecteaza
terminale pentru plati mobile prin intermediul retelei mobile. Terminalul functioneaza
pentru toate telefoanele mobile in toate retelele. Designul, aspectul si functionalitatile
terminalelor trebuie sa fie cat mai simple posibil. Un exemplu este aspectul si designul
de functionalitati. Terminalul trebuie sa fie mic, astfel incat acesta sa poata fi montat pe
un aparat de distributie diferit si sa fie usor de inteles. Cea mai mare problema a
proiectarii dispozitivelor este utilitatea si modul de utilizare corecta a acestui dispozitiv,
astfel incat procesul de plata sa fie cat mai rapid posibil. Platile mobile sunt inca o
metoda noud de platd. Prin urmare, este necesar ca utilizatorii sa fie educati cum sa
foloseasca sistemul sau sa imbunatateasca instructiunile cu imaginile de langa terminal.
Datele de transfer ale terminalului si ale telefonului prin intermediul unui canal de
comunicatie, care inseamna terminal, pot fi utilizate cu toate telefoanele de la diferiti
producatori, sistemul de operare, varsta dispozitivului etc. Cea mai importanta parte
tehnica si utilizarea aplicatiei sunt conectarea microfonului telefonului la castile
terminalului mufa si mufa telefonului pentru cisti cu microfonul terminalului. Tn cazul
unei conexiuni necorespunzatoare, procesul de plata trebuie repetat, ceea ce poate
duce la frustrarea clientului si poate prelungi perioada de tranzactionare. Compania a
investit mult efort si bani pentru a dezvolta cerinte functionale privind designul
terminalelor, cum ar fi aspectul si utilitatea, precum si rezolvarea restrictiilor tehnice.
Multe informatii au fost obtinute de la clientii care au fost testati cu diferite mijloace si
metode. O mare parte a abordarii tehnologice necesita si o abordare ecologica, ceea ce
inseamna ca dispozitivul trebuie sa fie in conformitate cu directivele ecologice care sunt
in prezent utilizate in Uniunea Europeana.

intr-o mare masurd, dezvoltarea cerintelor functionale este o combinatie a
ambelor abordari ale cumparatorului informat si neinformat. Este important sa definiti

Ecodesign-ul dispozitivelor electronice
UNIT 4: Conceptul de proiectare pentru dispozitive electronice
Page 12 of 32



ce tip de cumparator este clientul nostru, deoarece abordarile de dezvoltare difera in
functie de intensitatea si costurile dezvoltarii analizei functionale. De asemenea, este
important sa se stabileasca daca este posibil sa se aplice solutii alternative la dispozitive
noi.

IMAGE 6: TERMINAL FOR MOBILE PAYMENTS

4.5. Abordare in doua etape a elaborarii specificatiilor functionale
cu factori ecologici

Elaborarea cerintelor functionale necesita o abordare care difera semnificativ de
abordarile care sunt predate in procesul de invatamant. Atributiile designerului de
cerinte functionale nu sunt sa propuna solutii alternative sau sa respinga unele abordari,
nici de a calcula in mod analitic parametrii, ci de a sugera solutii optime. Solutia optima
este cea care reprezintd un compromis intre criteriile date. Criteriile date pot fi
functionalitatile dispozitivului, aspectul dispozitivului, solutiile tehnice, tehnologiile
utilizate, costurile finale ale solutiilor si costurile de productie. O perspectiva ecologica
este o abordare clasica. Cerintele specificate includ, de asemenea, materialele propuse,
locatia productiei, furnizorii de resurse logistice, nivelul ridicat de reciclare si cea mai
mica amprenta de carbon posibila.

——
I
inding a solution Assess .| Statement of o Spec.:lfy Requirements
» design I
to the problem needs problem = X specification
= requirements
J
IMAGE 7: TWO-STEP REQ S SPECIFICATIONS DESIGN
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Imaginea 7 prezinta dezvoltarea specificatiilor de cerinte care este impartita in
douad etape. Primul pas evalueaza nevoile cumparatorului si defineste urmatorul pas
pentru evaluarea nevoilor de care avem nevoie pentru rezolvarea problemei. Acest
raport trebuie sa fie pregatit in limba cumparatorului, ceea ce inseamna ca de obicei nu
contine terminologie tehnica si trebuie sa fie usor de inteles.

A doua etapa include un raport detaliat privind problema cu tehnici suplimentare
privind posibilele solutii. Acest raport contine termeni tehnici si este destinat echipei de
ingineri si dezvoltatorilor. A doua etapa stabileste criteriile de evaluare a acceptabilitatii
modelului. Criteriile sunt de asemenea utilizate pentru alegerea solutiilor si proiectarea
alternativelor. Cu criterii este posibil sa se determine daca o solutie este acceptabila sau
daci ar fi mai bine s3 se foloseascd o alternativa. In final, criteriile sunt folosite pentru a
evalua daca designul indeplineste obiectivele stabilite.

Caracteristicile cheie ale specificarii cerintelor de dezvoltare, prezentate in
imaginea 7, reprezinta linia de feedback care returneaza concluziile actuale pana la
etapa de reconsiderare si reevaluare. Linia de feedback inseamna ca dupa specificarea
problemei sunt definite aceleasi intrebari si este redeschisa pentru a vedea daca
indeplineste nevoile cumparatorilor. Aceasta este similara atunci cand cumparatorul are
nevoi suplimentare si trebuie determinata daca solutiile se potrivesc cu problema.
Pentru dezvoltarea ciclicd a specificatiilor cerintelor, este necesar ca dezvoltatorul sa
decida in mod liber, sa incheie acorduri cu cumparatorul cu privire la pasii urmatori si sa
corecteze deciziile anterioare atunci cand este necesar.

Rezultatul acestui proces in imaginea 7 este un document de specificatie a
cerintelor functionale. Acest document este un scurt raport privind modul de realizare
a dispozitivului si modul de evaluare a proiectului final. Acest document raspunde la
doua intrebari cheie: "Ce va face echipa de design?" Si "Cand stim ca proiectul este
terminat?". Formalitatile incluse in caietul de sarcini variaza in functie de circumstante
diferite. Acesta poate fi, de asemenea, un acord intre departamentele de marketing si
de inginerie din aceeasi companie. Unele companii acorda o importanta mai mare
procedurilor formale care sunt necesare sa oblige echipa de dezvoltare sa monitorizeze
si s3 dezvolte designul produsului. Tn companiile care angajeaza parteneri externi sau
contractori pentru proiectarea dispozitivelor, specificatiile cerintelor pot servi ca anexa
oficiala la contractul dintre ambele parti. Cand face parte din documentatia formala,

este foarte important ca ambele parti sa autentifice specificatia. Indiferent daca
specificatia este oficiala sau informald, aceasta prezinta un acord intre producator si
cumparatorul dispozitivului electronic.

4.6. Evaluarea circumstantelor realiste in dezvoltarea si
proiectarea dispozitivelor

Tnainte de a prezenta in detaliu specificatiile cerintelor, trebuie sa examindm
evaluarea circumstantelor realiste Tn procesul de proiectare. Destul de rar, echipa de
dezvoltatori se gaseste in situatii in care grigatarile de design sunt foarte clare si simple.
ntr-o situatie realistd, echipa de dezvo e un spatiu limitat de dezvoltare. Toate
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aceste limitdri trebuie recunoscute de la inceput in cerintele functionale, astfel incat
acestea sa poata fi abordate in urmatoarele etape de proiectare.

Customer’s
needs

Financial oot

limitations Xpertise
Legal Assess e

restricitons needs Similar design

Adherence to the

existing design Research

A

Statement of
problem

IMAGE 8: EVALUATION OF REALISTIC CIRCUMSTANCES IN DEVICE DESIGN
u

fin acesty etapd, doar dorintele clientilor au fost luate in considerare in
dezvoltarea cerintelor functionale. O examinare mai profunda a altor efecte ar depasi
cerintele functionale si ar avea un efect foarte mic asupra intelegerii continutului. Cu
toate acestea, este important sa fim constienti de aceste limitari. Imaginea 7 prezinta
efectele tipice pe care dezvoltatorul trebuie sa le ia Tn considerare si sa le defineasca ca
factori posibili sau limitativi.

Dupa cum s-a mentionat deja, intrarile in sistem sunt nevoile clientilor. lata o scurta lista
de efecte care nu sunt evidente,dar care influenteaza designul produsului. Aceste efecte
extind posibilitatile de proiectare sau doar le restrictioneaza.

1. Experienta: Experientele se acumuleaza in mare masurd la echipa de
dezvoltatori. In multe cazuri, sunt incluse si surse externe sau experti dintr-o
anumita zona. Sursele de experienta sunt literatura tehnica, consultanta,
instructiunile expertilor si experientele cumparatorului. In special in marile
companii, experti din alte d ente sau consultanti din filiale sunt
enumerati ca surse externe sau ta.
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2. Solutii asemanatoare: Exemple de design similar, uneori chiar si concurentii,
prezinta etape de proiectare sau modul in care altii au abordat problema.
Brevetele inregistrate si cercetarea lor joaca un rol important in acest proces.
Cercetand brevetul inregistrat, designerul poate verifica daca problema a fost
rezolvatd si cum. Tn acest fel, el poate obtine o multime de informatii despre
procesul de dezvoltare si rezolvarea problemelor.

3. Cercetare: O parte importanta a cercetarii este si cercetarea primara a nevoilor
clientilor si a pietei financiare. Clientul, care a comandat dispozitivul si
dezvoltatorul, trebuie sa fie familiarizat cel putin cu specificatiile dispozitivului
de baza, cu utilizatorii vizati si cu piata. Aceste informatii pot fi obtinute prin
cercetare.

4. Limitari financiare: Doua limitari foarte clare ale designului sunt fie capacitatea
financiara, fie disponibilitatea clientului. Asteptarile sale privind costurile de
dezvoltare pot limita sau submina in mod semnificativ dezvoltarea.

5. Limitari legislative: Tn afard de limitdrile tehnice si financiare, influentele
legislative si politice pot limita, de asemenea, dezvoltarea dispozitivelor. Tn
Uniunea Europeana, multe reguli si legi sunt utilizate pentru a Tmbunatati
cauzalitatea si siguranta dispozitivelor. Toate legile, referitoare la protectia
mediului, monitorizeaza faptul ca dispozitivele electronice sunt de cea mai buna
calitate, au o eficienta ridicata si afecteaza cat mai putin posibil mediul
inconjurator. Efectele asupra mediului sunt prezente atat in procesul de
productie, cat si in timpul utilizarii si in procesul de reciclare. Legile si restrictiile
detaliate sunt prezentate in capitolul urmator.

6. Respectarea capacitatilor de productie: Tn cea mai mare parte, designul este
legat de modificarea cu intentia de a Tmbunatati caracteristicile existente ale
dispozitivului. Produsele complet nou dezvoltate trebuie sa fie incluse in liniile
de dispozitive existente. Este important sa se considere ca noul produs va fi
fabricat cu dispozitivele si procesele actuale. Multe companii angajeaza
dezvoltatori in acelasi timp in care proiecteaza produse si pregatesc procesul
tehnologic. Departamentele de management si financiare afecteaza in mod
semnificativ tehnologia si software-ul utilizat in dispozitivul dezvoltat.
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4.7. Analiza nevoilor clientilor si determinarea problemei

Analiza nevoilor clientilor si ale cumparatorilor este primul pas spre intelegerea
cerintelor si a dezvoltarii designului. Analiza incepe cu clientul si conduce la definitii non-
tehnice ale problemelor care ar fi rezolvate prin proiectare. Definirea problemei trebuie
sa includa urmatoarele aspecte.

Aspecte non-tehnice: Problema trebuie abordata in limba clientului, ceea ce inseamna
ca nu contine termeni tehnici inutili si jargon.

Definitii ne-cuantificabile: Specificatiile, cum ar fi dimensiunea, cantitatea sau pretul, nu
trebuie prezentate intr-o forma numerica. Nevoile pot fi prezentate calitativ.

Aspecte finale: Tn orice masura posibild, definitia problemei trebuie s& includa toate
aspectele si problemele pe care designerul le poate intalni in timpul proiectarii
dispozitivelor.

Aspecte identificabile: definirea problemei este subiectiva si trebuie aliniata la cerintele
precise ale cerintelor cantitative. Este adesea posibil ca dorintele clientilor sa fie incluse
in specificatia cerintelor cantitative.

Mai jos, vom prezenta tehnici care pot fi utilizate in caietul de sarcini. Utilizarea
diferitelor tehnici depinde de circumstantele si modul de proiectare a dispozitivului. De
asemenea, depinde de experientele anterioare ale clientului. Aceste tehnici vor fi
prezentate ca un set de metode si tehnici care pot fi utilizate individual sau in combinatie
cu alte tehnici.

4.8. Chestionar

Exprimarea nevoilor si dorintelor este dependenta de cunostintele anterioare
despre problema si experientele clientului. Proiectantul de dispozitive pentru piata larga
si productia pe scara larga trebuie sa colaboreze cu departamentul de marketing, care
are nevoie de studii de piata privind lansarea dispozitivului. Studiul include cercetarea si
experientele utilizatorilor cu linia de produse. Partea esentiala a cooperarii cu utilizatorii

este o cercetare cu beneficii si noutati ce trebuie sa fie prezente in dispozitiv. De
asemenea, departamentul de marketing a pregatit estimari privind ambalarea
produselor si pretul. Dezvoltatorul trebuie de multe ori sa ia initiativa Tn comunicarea cu
utilizatorii si sa raspunda la intrebarile lor, astfel incat sa poata spori utilitatea
produselor, sa creasca fiabilitatea si sa simplifice intretinerea.

Folosirea unui set diferit de intrebari poate fi observata in proiectarea si
dezvoltarea hidro generatoarelor. Aceste proiecte nu au adesea niciun contact cu
utilizatorii obisnuiti Tn sarcinile si comuyffi obisnuite, iar interogarea are loc doar
intre"dezvoltatorsiinginercareareexp instalarea; intretinereasimanipularea
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generatoarelor hidraulice. Adesea oamenii, care intretin si controleaza sistemul prin
aplicatii, sunt o sursa bogata de informatii pentru dezvoltarea si modernizarea
dispozitivului.

Desi intrebarile pentru utilizatori pot varia in functie de problema, chestionarul
pentru utilizatori si cumparatori este un instrument de baza pentru dezvoltator. Tabelul
2 prezintd cateva intrebari generale pe care dezvoltatorii le adreseaza de obicei
utilizatorilor. Tntrebarile directe si orientate sunt de obicei mai productive decat
intrebarile mai ample. Tehnici avansate de interogare, cum ar fi solicitarea unui set de
intrebarin care unele se refera la problema pe care dezvoltatorul doreste sa o cunoasca.
Sa aruncam o privire la un designer al unui dispozitiv care va fi produs in cantitati mari.
Designerul vrea sa invete cat mai mult posibil cu privire la fiabilitatea dispozitivului. O
intrebare directa a designerului ar fi; "Ce fiabilitate asteptati de la acest dispozitiv?".
Astfel de intrebdri ar oferi informatii relativ slabe cu privire la fiabilitate. Intrebarea
poate fi modificata astfel: "Care este procentajul produselor similare care au fost
afectate in timpul perioadei de garantie?". Urmatoarele intrebari ar putea fi: "Este
acceptabil pentru dvs. sau doriti ca acest dispozitiv sa fie mai fiabil?". Mai exact, "Suntem
capabili sa imbunatatim fiabilitatea dispozitivelor de la 95% la 99%, cu o crestere dubla
a costurilor de productie. Este acceptabil pentru tine?

Intrebari care definesc probleme de proiectare:
e Care este problema care trebuie rezolvata?
e De ce apare aceasta problema?

e Care este rolul designerului in rezolvarea problemelor?

e Cum stiu ca am rezolvat problema?

Intrebéri care definesc limitele de timp si bugetul:
e De cand trebuie rezolvata problema?
e (Care este cel mai mare pret de proiectare autorizat?
e Care este pretul asteptat al productiei in masa?

Intrebari care definesc fiabilitatea si intretinerea:
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e Care sunt consecintele esecului dispozitivului si probabilitatea acestuia in
intervalul de timp?
o Ce este pretul de intretinere (personal de service, stoc de piese de schimb,

depozitare)?

TABLE 2: EXAMPLE OF USER QUESTIONNAIRE

4.9. Diferite nevoi si dorinte

Definirea nevoilor utilizatorilor este o sarcina complexa si dificila. Obtinerea de
informatii necesita multe iteratii si chestionare repetate pentru a obtine un numar mare
de optiuni diferite. O trasatura foarte importantd a examinatorilor este diferentierea
dintre dorintele si nevoile utilizatorului. Dezvoltatorul poate cere informatii despre
dorintele utilizatorului pentru departamentul de marketing pentru a afla care sunt
noutatile care ar trebui incluse in noul dispozitiv. Raspunsul este foarte simplu.
Dispozitivul trebuie sa fie mai avansat decat concurenta si mai ieftin pentru fabricare.
Aceasta este o expresie simplad a dorintelor utilizatorului, adesea conflictuala.

Nevoile si dorintele utilizatorului sunt prezentate Tn imaginea 9 ca doua
dreptunghiuri suprapuse. Campurile sunt de dimensiuni diferite si nu sunt aliniate (A, C).
Dorintele utilizatorului (C) se suprapun adesea cu nevoile (A). Daca definirea problemei
este conceputa astfel incat sa ia Tn considerare doar dorintele utilizatorului in locul
nevoilor, atunci designul nu va corespunde nevoilor. in primul rand, designul nu ar
indeplini toate nevoile, adicd abordarea ar fi insuficientd. Tn al doilea rand, dorintele
inutile ar conduce la un pret mai mare pentru dispozitiv. Pentru a rezuma, proiectarea
ar fi risipa si nu ar indeplini toate nevoile.
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Wants
Needs

IMAGE 9: DESIGNING THAT FULFILLS WISHES INSTEAD OF NEEDS IS REFLECTED IN INSUFFICIENCIES (AREA A)
AND UNNECESSARY ADDITIONAL FUNCTIONALITIES (AREA C).

Sarcina designerului este de a traduce dorintele utilizatorului in definirea
problemelor care reflecta nevoile reale. Dupa cum se arata in imaginea 10, exista o mare
probabilitate ca definitia problemei sa nu indeplineasca toate dorintele. Sarcina
designerului este sa se apropie de nevoi cat mai mult posibil. Fiind atenta si precisa in
definirea problemei este platita in urmatoarele faze de proiectare.

Wants
Needs

Needs as reflected in
problem statement

IMAGE 10: MATCHING OF PROBLEM DEFINITION WITH THE REAL NEEDS LEADS TO OPTIMAL DESIGNING.

4.10. Determinarea limitarilor proiectului
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Factorii externi pot influenta limitarile solutiilor alternative pe care designerul le
prevede in timpul proiectdrii. In esentd, unele solutii se afld in afara capacitatilor
proiectului. Definirea limitelor proiectului este o abordare eficienta, utilizata pentru a
defini ce nu poate include proiectarea sau contrar, ce trebuie sa fie inclus.

In capitolul anterior, am prezentat termenul "client informat" in cazul unei
companii logistice. Tn analiza si cercetarea limitarilor, este foarte important ca
dezvoltatorul sa ia in considerare numarul vehiculelor companiei, cdile de comunicare
cu centrul de expediere, cate mesaje trebuie trimise fiecirui vehicul etc. in limitele
tehnice putem lua in considerare si dezvoltarea ulterioard, cresterea estimata, cate
vehicule pot fi adaugate la sistemul existent ca limitari ale proiectului. Din perspectiva
unei constientizari ecologice ridicate si a unor legi mai stricte in crestere in toate tarile
UE, este rezonabil sa se prevada tendintele si orientarile viitoare ale politicii ecologice.
O multime de eforturi trebuie sa fie investite pentru a garanta dezvoltarea modulara a
sistemului. Modularitatea permite adaptarea rapida si ajustarea sistemului in ceea ce
priveste noile standarde si dezvoltarea tehnologica. Luand in considerare toate
aspectele, rolurile cheie sunt intretinerea si optiunile de modernizare. Modularitatea
este mult apreciata si in acest caz.

Tn sistemul actual este frecventa limitarea proiectelor noi. De multe ori, dorinta
utilizatorului sau a cumparatorului este ca noul sistem sa fie similar celui vechi sau sa
aiba cam acelasi cadru. Sistemul complet nou necesita re-invatarea utilizatorilor, ceea
ce incetineste etapa de adaptare si lansarea sistemului cu functionalitati complete.
Esenta modernizarii si reproiectarii este tocmai in utilizarea de tehnologii mai noi care
adesea nu pot satisface functionalitatile si asemanarile sistemului vechi.

Tn sfarsit, existd si limitdri si reglementari legale. De exemplu, o companie
logistica care Tncearca sa stabileasca un sistem de comunicatii fara fir a prevazut in mod
legal limitari privind puterea si frecventele emitatorului. De asemenea, este definit tipul
de antena care poate fi utilizat. Legalizarea dispozitivelor nu trebuie sa incalce nici o lege
privind drepturile de autor si brevetele. Sarcina designerului este de a lua in considerare
toate aceste criterii si de a le include in dezvoltarea produselor.

4.11. Analiza intrari-iesiri

Problema de proiectare este prezentata conceptual ca un bloc functional cu intrari
siiesiri date. Aceasta prezentare a problemei ofera proiectantului o imagine clara asupra
problemelor care trebuie rezolvate in timpul proiectarii si a scopului proiectarii.

De exemplu, aruncati o privire la proiectarea dispozitivelor de control al fluxului
de gaz cu sisteme de masurare multicanal de laborator. Gazul este transmis din
rezervorul de presiune la duza de iesire pentru fiecare canal. Duzele sunt conectate la
supapele de control si la senzorii de curgere. Operatorul de masina regleaza valorile

fluxului pentru canalele individuale sep cum.sipentru presiunea galetii. Valorile
actuale ale debitului si ale presiuniiin r rsunt afisate pe o interfata grafica.
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Urmadtoarea imagine - imaginea 11 prezinta schema de intrare-iesire a
debitmetrului dispozitivului de masurare. Cand designerul si clientul creeaza aceasta
diagrama, este foarte posibil ca ei sa descopere probleme neasteptate. De exemplu, ce
metode de calibrare vor fi utilizate, cum vor ajusta valorile, tipurile de alarme care sunt
necesare etc.

Measurements
User units S— L » Flow
inputs Naber ofinputs ____ | L, Controller output
Calibration Alarm
—_— —————
Alarm ——
Sensor
) Flow ————
inputs ——»  System operation
Valve ———

IMAGE 11: INPUT-OUTPUT DIAGRAM

Diagrama intrdri-iesiri este, de asemenea, utila pentru determinarea
functionalitatilor in proiecte complexe si exigente. Diagrama nu determina cerinte
nefunctionale, cum ar fi dimensiunea si fiabilitatea.

4.12. Vizualizarea interfetei utilizator

Majoritatea produselor electronice schimba datele de utilizator prin interfata cu
utilizatorul. Schimbul de date intre dispozitiv si utilizator are loc in diferite moduri, cum
ar fi: printr-o tastatura, un sunet, un afisaj etc. Interfata utilizatorului si tipul de
interactiune a dispozitivului sunt cheia in specificarea cerintelor de lansare. Prin urmare,
este esential ca interfata utilizatorului s determine determinarea cerintelor. in cele mai
multe cazuri, dezvoltatorul trebuie sa se inscrie n rolul utilizatorului. Unele dispozitive
necesita mai multe interfete de utilizator sau diferite tipuri de interactiune a
dispozitivelor.

De exemplu, aruncati o privire la dezvoltarea unui smartphone. Interactiunea
dintre dispozitiv si utilizator are loc in cea mai mare parte prin ecranul tactil. in
perspectiva eficientei inalte a telefonului (autonomie), dispozitivul trebuie proiectat

intr-un mod de economisire a energiei. Cercetarile arata ca o cantitate mare de energie
este consumata de afisarile telefonului, prin urmare, acestea se opresc dupa o anumita
perioada inactiva. Cele mai multe telefoane de pe piata au chei externe pe langa ecran,
care sunt destinate functiilor vitale. F vitale sunt cheia de pornire / oprire,
senzorul'de amprenta, tastele de contr ului'etc. Fiecare telefon inteligentare,
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de asemenea, un difuzor care nu numai ca serveste pentru vorbire, ci si ca alarma si
notificare privind conditiile dispozitivului. Toate functionalitatile si interfata cu
utilizatorul trebuie sa fie notate in caietul de sarcini. Din perspectiva eficientei ecologice,
economisirea de energie este cheia pentru reducerea amprentei de carbon a
dispozitivului in faza de operare.

4.13. Cercetarea atributelor de proiectare

Multe procese de proiectare au caracteristici similare sau identice. Cercetarea
atributelor de proiectare poate ajuta la identificarea nevoilor suplimentare ale
proiectului. Este foarte sensibil sa divizam atributele in cerinte functionale si non-
functionale. Aceasta abordare a atribuirii descrierii conduce proiectantul la o privire mai
clara asupra a ceea ce incearca sa realizeze designul (cerinte functionale) si a aspectului
aratat (cerinte non-functionale).

De exemplu, aruncati o privire mai atenta la un designer de telefon mobil. Piata
telefonului mobil este foarte saturata si competitiva. Tehnologiile mobile sunt in
crestere rapida si din cauza acestor noi produse, necesita Tmbunatatiri, functionalitati
mai bune si utilizarea noilor solutii sau progrese tehnologice. Designerul se confrunta cu
decizia ce functionalitati ar trebui sa includa telefonul si ce solutii si abordari tehnologice
va utiliza.

La cercetarea atributelor, designerul poate descoperi noi proceduri de proiectare.
Acest lucru declanseazd un nou val de intrebari cu privire la nevoile de design. in tabelul
urmator sunt prezentate caracteristicile dispozitivului si posibilele intrebari care apar in
legatura cu acestea.

Cerinte functionale

Functiile standard Ce standarde trebuie sa indeplineasca produsul?
Daca produsul trebuie sa indeplineasca mai multe standarde,
sunt aceste standarde stabilite in productie, comert sau la
client?

Functii avansate Ce functionalitati noi necesita produsul in plus fata de cele
existente?
Ce functionalitati trebuie sa aiba produsul pentru a intrece
concurentii?
Avem nevoie de noi functionalitati?
Functionalitatile pot fi clasificate dupa cum este necesar si
depind de pretul final al dispozitivului?

Cerinte nefunctionale
Interfata cu Vom folosi noul aspect?
utilizatorul

Ambalare Dimensiunea si greutatea lui raman aceleasi?
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Care sunt planurile concurentilor?
Care sunt factorii de mediu?

Baterie Este necesar ca bateria sa fie modernizata pentru a oferi
autonomie si timp de incarcare mai mare?

Producere Unde putem fabrica dispozitivul si ce efecte de mediu va
provoca acest proces?
Ce tehnici de productie si de testare vor fi utilizate?

Fiabilitate Perioada de garantie este acceptabila?
Fiabilitatea dispozitivului se prelungeste cu cresterea pretului
de productie?

Serviciu Este nevoie de noi proceduri si instrumente de service?
Este posibil sa pastrati personalul de intretinere?

TABLE 3: FUNCTIONAL AND NON-FUNCTIONAL REQUIREMENTS

Primul rand din tabelul de mai sus (functii standard) enumara intrebari referitoare
la standardele care trebuie indeplinite. Standardele stabilite influenteaza de asemenea
metodele de proiectare si determinarea cerintelor. Alte cerinte deriva din abordarile
existente si influenteazd comparatia dintre designul existent si cel nou. Aceasta
comparatie este utila deoarece arata punctele de pornire la proiectarea unui dispozitiv
nou. Unele dintre aceste caracteristici sunt productia, fiabilitatea si serviciul, care
trebuie sa treaca toate cerintele de proiectare in procesul de proiectare. Acestea sunt
utile, de asemenea, ca intrebari tehnice suplimentare si arata o tendinta de a coopera
cu alte departamente sau companii externe.

4.14. Determinarea si recunoasterea situatiilor de conflict

Tn multe cazuri, intalnim situatii de conflict in procesul de proiectare a produsului,
mai ales atunci cand cerintele cumparatorului si designerului nu se suprapun. Rezolvarea
situatiilor conflictuale conduce deseori la un compromis cu cerinte diferite. Este foarte
important sa fie rezolvate conflictele dintre client si designer. Un acord intre cele doua
parti conduce la o imagine mai clara a problemei si evita ambiguitatile si indeciziile.

Un conflict comun se refera la pret, capacitate si timpul de executie. De obicei,
clientul asteapta capacitate mai mare, functionalitati suplimentare, pret minim si cel mai
scurt timp posibil de executie. Comunicarea si notificarea clientilor sunt foarte
importante in cazul in care nu se pot atinge toate criteriile.

Daca ne uitam din nou la designul s hone-ului, conflictul apare intre cerintele
functionale_si_cele non-functionale. | lul_dat, putem vedea cd ambalajele
necesita dispozitive mai mici, in timp c itatile mai mari necesita capacitati mai
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mari ale bateriilor, ceea ce inseamna, de asemenea, o greutate mai mare si dimensiuni
crescute ale dispozitivului. Conflictul poate ramane nerezolvat pana cand tehnologia
progreseaza si imbunatateste capacitatile bateriei, ceea ce duce la un conflict privind
cresterea preturilor. Alte conflicte posibile sunt prezentate in imaginile 12 si 13.

High quality
appearance

Advanced
functionality,
high tech display

IMAGE 12: AREAS OF CONFLICT SITUATIONS AND REQUIREMENTS

Size Battery Display Capacity

Size \ ++ ++ -
Battery \ + ++
Display \ .

Capacity \

++ very correlated
+medium correlated
- medium uncorrelated
- - very uncorrelated

IMAGE 13: CORRELATION MATRIX OF OVERLAPPING REQUIREMENTS
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Tehnicile pentru detectarea posibilelor conflicte se bazeaza pe matricea de
corelare prezentata in imaginea 13. Cu aceasta matrice, putem identifica suprapunerea
potentiald a cerintelor si descoperim conexiunile acestora. Este foarte eficient daca
folosim mai putine atribute in design, deoarece matricea devine complexa si corelatiile
sunt greu de recunoscut. Pe imaginea 13 putem vedea ca, prin cresterea capacitatilor
acumulatorului, noi crestem capacitatile si influentam drastic dimensiunea
dispozitivului. Este posibil sa prezentam in matrice posibilele situatii de conflict care apar
in timpul proiectdrii. Situatiile de conflict se produc, de asemenea, atunci cand se
suprapun specificatiile de problema, care trebuie rezolvate sau consemnate ca limitari
ale proiectantului. Este esential sa fie notificat clientul deoarece poate obtine o imagine
de ansamblu realista asupra procesului de dezvoltare.

4.15. Pregatirea proiectului de instructiuni pentru utilizatori

Fiecare dispozitiv electronic trebuie sa includa instructiuni de utilizare. Ca si in
cazul tuturor metodelor de proiectare, schitele de instructiuni ale utilizatorului forteaza
proiectantul si clientul sa determine nevoile si dorintele designerului. Tabelul urmator
prezinta capitolele versiunii de instructiuni de utilizare a masinii de testare a
laboratorului pentru gestionarea fluxului de aer de referinta prin lichide.

Prezentarea produsului

Instalare

1. Senzor de debit
2. Supapa liniara
3. Controlul armaturilor lineare
4. Microcontroler
5. Interfata de comunicare
6. Incircarea
Prima lansare

1. Aranjamentul senzorului
2. 2Calibrarea

3. Testarea

4. Conectarea dispozitivului
Operarea

1. Alegerea sistemului de matrice

2. Obtinerea de date

3. Alarme

4. Interfata cu utilizatorul

5. Lansarea managementului

6. Comunicare

-
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intretinerea

1. intretinerea standard
2. Rezolvarea problemelor

TABLE 4: EXAMPLE OF USER INSTRUCTIONS FOR LABORATORY MEASURING MACHINE

Pregatirea proiectului de instructiuni conduce la intrebari noi cu privire la nevoile
designerului. Este foarte convenabil daca proiectul este pregatit impreuna cu clientul
care are deja experientd cu un dispozitiv similar. De exemplu, pentru proiectarea
senzorului de debit, este esential sa se pregateasca un protocol de comunicare si sa se
planifice utilizarea sistemului informatic etc. Descrierea interfetei cu utilizatorul poate fi
folosita ca un concept sau poate fi descrisa in instructiunile utilizatorului.

Dupa cum s-a mentionat deja, analiza problemei de proiectare este in principal
non-cantitativa si non-tehnica, deoarece prezinta doar ceea ce vrem sa realizam cu
proiectarea. Odatad cu stabilirea nevoilor de proiectant, impreuna cu clientul, putem
trece la urmatoarea faza. Urmatoarea faza de proiectare descrie modul de trecere de la
analiza problemelor la specificatiile functionale, care sunt mai orientate din punct de
vedere tehnic si contin anumite abordari si solutii. Cu o buna analiza a problemelor de
proiectare, este destul de usor s& ignori specificatiile cerintelor. Tn unele cazuri, trecerea
de la specificarea functionala necesita efort, experienta, teste subiective si cercetare. De
exemplu, aruncati o privire la

masina de laborator pentru masurarea debitului. Din declaratia de analiza a problemei
se precizeaza ca managementul trebuie sa fie precis, rapid si fiabil. Inginerul trebuie sa
transforme aceste date in specificatii functionale, ceea ce inseamna ca eroarea de
gestionare nu trebuie sa depaseasca 0,5% din valoarea dorita, iar timpul de incarcare a
sistemului trebuie sa fie mai mic de 2 secunde.

4.16. Specificatii functionale

Convertirea analizei problemelor in specificatiile functionale este o traducere
individuala. Fiecare cerinta de proiectare este tradusa intr-o specificatie functionald. O
analiza buna a problemei permite o traducere completa si consecventa a specificatiilor
functionale. Analiza completa a problemelor se realizeaza atunci cand designul este
studiat In detaliu si analizat la perfectiune. in aceastd analiza nu exista contradictii intre
diferitele nevoi de proiectare.

Daca analiza este superficiald si specificatia functionala este dezvoltata, este
foarte important ca designerul sa o revizuiasca impreuna cu clientul. In acest caz, pot fi
eliminate anumite incertitudini si pot fi determinate alte cerinte de proiectare.

La traducerea cerintelor, designerul se bazeaza pe expertiza si experienta sa. Nu
este de asteptat ca designerul sa fie un expert in toate domeniile de dezvoltare. Prin
urmare, am oferit diferite abordari traducerea analizei problemelor Ia
specificatiile functionale.
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1. Expert extern: aceste surse includ experti externi, standarde industriale si alte
surse, cum ar fi carti, reviste sau manuale. in unele cazuri, expertii externi
actioneaza ca si consultanti sau asistenti externi. De exemplu, aruncati o
privire asupra senzorului de debit care trebuie sa functioneze intr-o zona
determinatd si sub presiuni diferite. Tn specificatia functionald, zona de
masurare si operare a senzorului trebuie inregistratd. Tn cazul in care
designerul principal este un expert in inginerie electrica, ei au nevoie de un
expert extern pentru pneuri si sisteme hidraulice. A doua expertiza provine
din zona de standardizare. Adesea, standardele determina functionalitatile si
procesul de proiectare a dispozitivelor.

2. Analiza sistemelor similare: Termenul de inginerie inversa este o abordare
comuna. Deseori are o conotatie negativa, deoarece este legata de furtul de
idei si de plagiat. De fapt, majoritatea proiectarii se bazeaza pe modelele
anterioare. Pana cand legile privind brevetele nu sunt rupte sau duplicarea
neautorizata sau furtul de idei, aceasta abordare este complet acceptata. De
exemplu, Tn bateriile smartphone, specificatia functionala ofera un timp de
incdrcare a unei baterii goale. Pentru a determina timpul de fincarcare,
designerul trebuie sa revizuiasca caracteristicile altor dispozitive, realizate de
diferiti producatori.

3. Efectuarea de teste sau experimente: Dacd vrem sa determinam timpul de
incdrcare a bateriei, trebuie efectuate numeroase teste experimentale.
Designerul trebuie sa efectueze mai multe teste pe diferite tipuri de baterii de
la diferiti producatori, astfel incat sa poata stabili in mod statistic
caracteristicile de Tncarcare. De asemenea, este important sa testati diferite
circuite electrice de incarcare pentru a determina cel mai potrivit. Acelasi
lucru este valabil si pentru alte componente ale sistemului. Deseori,
designerul creeaza dispozitive, circuite si software prototip, care sunt testate
in conditii diferite si sunt deseori efectuate in laboratoarele de dezvoltare.

4.17. Specificarea componentelor interfetei dispozitivului

Dupa cum s-a mentionat anterior, interfata utilizator si alte interfete intre
utilizator si dispozitiv sau intre alte dispozitive trebuie sa fie precizate complet si precis
in instuctiunile de utilizare. Toate comutatoarele, indicatorii, afisajele computerului,
unitatile de intrare necesare pentru interactiunea cu dispozitivul trebuie definite in mod
clar. Instuctiunile de utilizare trebuie sa includa, de asemenea, o schitda sau o schita
aproximativa a interfetei utilizator.

n afard de interfata cu utilizatorul, exist3 si alte interfete care sunt de asemenea

foarte importante. S3 aruncam o privire sina de laborator pentru a alinia debitul
de _aer prin_lichid. Interfata import aceasta _masina_este si_modulul de
comunicare cu computerul personal. transfer si tipul de comunicare dintre
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dispozitive trebuie sa fie determinate. Sectiunea transversald a conductelor de aer si a
interfetelor pentru instalarea tevilor pentru senzorul de debit trebuie, de asemenea, sa
fie definita. La fel de important este alegerea senzorului de debit sau daca are iesire
digitala sau analogicda. Alte parti importante sunt: conectarea senzorului la
microcontroler, determinarea tipului de management pentru supapa proportionald,
modul in care supapa trebuie conectata la senzor si la sursa de aer. Acesti pasi sunt
utilizati Tmpreund cu alte dispozitive. Intr-un telefon mobil, interfetele sunt mai
complexe. Este necesar sa se defineasca tipul de retea si banda de frecventa pentru
telefonia mobila. Telefoanele de astazi au functii de baza, dar si alte interfete, cum ar fi
WiFi, NFC, Bluetooth, modul GPS, diferite sisteme de masurare, cum ar fi accelerometru,
giroscop, busola, senzor de presiune si senzor de distanta. De asemenea, nu trebuie sa
uitam principalele caracteristici, cum ar fi tipul de afisare si site-ul, camera, cititorul de
amprenta etc.

4.18. Cerinte excesive

intr-o analizd a nevoilor, este important s3 determindm si s3 analizim nevoile
clientilor reali. Atunci cand analiza nevoii este convertita la specificatiile cerintelor,

este esential sa ne apropiem cat mai mult de necesitatile si cerintele clientului.
Specificatia nu trebuie sa fie prea ambitioasa sau prea inexacta.

Cerintele care sunt excesive si depasesc cerintele reale duc adesea la proiectarea
mai scumpa a dispozitivelor. Un designer cu experienta clasifica cerintele excesive in
doua grupuri. Primul grup de cerinte sunt cerinte care nu sunt necesare. Al doilea sunt
cerinte care sunt prea stricte.

De obicei, clientii au mentalitatea ca micile completari la dispozitiv nu maresc
pretul de dezvoltare, in masura in care ar fi prea scump, mai ales atunci cand este vorba
de software. Desi pretul dispozitivului nu creste semnificativ datorita componentelor
hardware suplimentare, este important sa se ia in considerare cresterea costurilor de
proiectare. Pe imaginea 14 este prezentata cresterea exponentiald a costului de
proiectare in functie de adaugarea functiilor diferite ale dispozitivului.
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Design cost

Additional functionality

IMAGE 14: CORRELATION BETWEEN DESIGN COSTS AND ADDITIONAL FUNCTIONALITIES

Costurile de proiectare sunt crescute nu numai datorita lucrarilor suplimentare ale
designerului, ci si datorita managementului suplimentar al proiectelor, documentarii si
testarii dispozitivelor.

Normele prea stricte sau prea slabe pot, de asemenea, sa creasca drastic costurile de
proiectare. Din cauza specificatiilor necorespunzatoare, nu exista suficient spatiu de
manevra pentru ajustari suplimentare sau, dimpotriva, exista prea mult spatiu si, prin
urmare, alegerea este nedefinitd si nu optima. Cerintele prea mari pentru fiabilitatea
dispozitivului influenteazd si pretul. In imaginea 15, cresterea vizibild a preturilor
datorata fiabilitatii este vizibila, impartind o crestere drastica si o crestere moderata a
costurilor de dezvoltare.

Daca cumparatorul a stabilit o cerinta pentru ca dispozitivul sa fie foarte fiabil, atunci
el trebuie sa fie informat despre costurile de proiectare care vor fi semnificativ mai mici,
daca criteriile sunt partial reduse.

Toate optiunile si analizele de proiectare trebuie luate in considerare la determinarea
instuctiunilor de utilizare.
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Design cost

Reliability

IMAGE 15: DEVICE PRICE IN RELATION TO REQUIREMENT OF RELIABILITY

4.19. Verificarea

n faza de verificare a nevoilor si a planificirii obiectivelor, este esential ca ambele
parti sa implementeze aceasta etapad. Aceasta faza se numeste test de confirmare. De
asemenea, este logic ca faza de testare sa nu inceapa inainte ca tesul de confirmare sa
fie facut. Acest lucru poate fi realizat printr-un plan preliminar de testare impreuna cu
specificatiile cerute.

O regula simpla este folosita daca nevoile designerului nu pot fi confirmate, atunci
ele nu pot fi mentionate in specificatie. Aceasta inseamna ca, daca o cerinta nedorita
este inclusa in necesitatile designerului, atunci trebuie sa fie exclusa sau modificata in
timpul verificarii. Este esential ca cerintele de proiectare sa fie verificate in timp ce se
pregateste specificarea nevoilor. Atunci cdnd se determina parametrii individuali in
specificarea nevoilor, proiectantul trebuie sa evalueze daca este posibild efectuarea
verificarii.
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