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[bookmark: _Toc208213405]Inleiding
Dit hoofdstuk vormt de inleiding van dit projectdocument. In dit projectdocument wordt ervan uitgegaan dat het V-model wordt gevolgd teneinde een elektrotechnisch systeem te realiseren.
Veel informatie die je in de inleiding geeft, heb je in het Plan van aanpak al beschreven; dat kun je hieruit dus overnemen. Omdat een PvA een werkdocument is dat niet met het ontwerp wordt meegeleverd, neem je die informatie in het ontwerpdocument over. 
[bookmark: _Toc469078075][bookmark: _Toc208213406]Aanleiding/Probleemstelling
Als het goed is, staat de informatie over de aanleiding/probleemstelling al beschreven in de PvA. Neem dat over.
[bookmark: _Toc208213407]De opdracht
Ook de opdracht kun je overnemen uit het PvA. 
[bookmark: _Toc208213408]Doelstelling
Identificeer het elektrotechnisch systeem waarvan de requirements, het ontwerp en het testen in dit document beschreven worden. Beschrijf het doel van het systeem en leg uit welk probleem hiermee opgelost wordt. Deze informatie kun je vinden in het plan van aanpak.
[bookmark: _Toc469078076][bookmark: _Toc208213409]Documentconventies
Beschrijf standaarden en typografische afspraken die je gevolgd hebt bij het schrijven van dit ontwerpdocument.
[bookmark: _Toc469078077][bookmark: _Toc208213410]Doelgroepen en suggesties voor het lezen
Beschrijf de verschillende doelgroepen waar dit ontwerpdocument voor bestemd is. Bijvoorbeeld: ontwerpers, project managers, docenten, programmeurs en dergelijke. Geef een korte beschrijving hoe dit projectdocument georganiseerd is. Geef een suggestie hoe dit document het beste gelezen kan worden, bijvoorbeeld door te beginnen met de definitiefase waarna iedere doelgroep naar het hoofdstuk wordt verwezen dat voor hen het meest relevant is.


[bookmark: _Toc208213411]Definitiefase (Requirements Phase)
In dit onderdeel van het verslag worden de klantwensen vastgelegd. Er is vaak uitgebreid overleg met de klant nodig om samen tot klanteisen te komen die haalbaar, eenduidig, specifiek en verifieerbaar zijn. In dit hoofdstuk wordt ook vastgelegd hoe aan het einde van het project getest kan worden of het systeem aan deze eisen voldoet. Deze test wordt de acceptatietest genoemd en meestal uitgevoerd in aanwezigheid van de klant.
[bookmark: _Toc492301259][bookmark: _Ref492815289][bookmark: _Toc471505892][bookmark: _Toc208213412]Definiëren van de eisen

[bookmark: _Toc487103079][bookmark: _Ref492300769][bookmark: _Toc208213413]Systeemfuncties
Dit hoofdstuk behandelt de functies zoals besproken in hoofdstuk 3. De eisen zijn gecategoriseerd volgens de MoSCoW methode. Met MH als ‘must have’, CH als ‘could have’ en SH als ‘should have’. Figuur 1 geeft de context van het project weer. Er zijn vier belangrijk functies die geïmplementeerd moeten worden:
1. Voeg vermogen toe
2. Zet volume om
3. Mix audio
4. Pas frequenties aan
Deze functie zullen in het volgende paragraaf uitgebreid worden beschreven. 
[bookmark: _Toc487103081][bookmark: _Toc208213414]Voeg vermogen toe
Deze functie is de koppeling naar de speaker en is de werkelijke audioversterker. Het toevoegen van vermogen kan door een grotere spanning en een hogere stroom aan de uitgang te geven, dan het ingangssignaal kan leveren.
Stimulus en response
Stimulus:	Gebruiker geeft het gewenste volume aan
Response:	Vermogen van de audiomix verandert proportioneel met de nieuwe volume-instelling.
Functionele en Performance requirements
Het menselijk gehoor neemt een verdubbeling of halvering van het waargenomen volume aan bij een verschil van  [1]. Daarom is het een logische keuze om de volumeregeling logaritmisch te maken. De grenswaarden maken de specificatie realistisch.
REQ-1.1[MH]: Het volume moet door de gebruiker logaritmisch geregeld kunnen worden tussen 1 en 99% van het maximaal haalbare volume.
De speaker heeft een impedantie van , hierin willen we minimaal 1W aan geluid kunnen sturen.
REQ-1.2[MH]: Er kan een speaker (load) van aangestuurd worden met een vermogen van minimaal 1
Sommige speakers hebben een impedantie van . Deze speakers krijgen niet voldoende vermogen van een standaardversterker.  Om deze reden is het ook gewenst dat hieraan ook 1 W geleverd kan worden. Dit requirement is echter een Should-have, omdat het niet de gespecificeerde load betreft.
REQ-1.3[SH]: Er kan een speaker (load) van  aangestuurd worden met een vermogen van minimaal 1
De gewenste speaker heeft een frequentieresponsie van 10 Hz – 30 kHz [2]. Ondanks dat weinig mensen dit kunnen horen, is het niet verkeerd dezelfde specificatie over te nemen voor de versterker.
Indien een speaker wordt aangesloten met een lagere impedantie moet het systeem niet kapot gaan. Het is daarom verstandig om het systeem kortsluitvast te maken. Dit wil zeggen, een theoretische speaker met een impedantie van  mag het systeem niet onbruikbaar maken. Vanwege eventuele warmteontwikkeling limiteren we deze eis tot 30 seconden. Dit geeft de gebruiker genoeg tijd om de kortsluiting te verhelpen.
REQ-1.4[MH]: Het systeem is kortsluitvast voor ten minste 30 seconden.
[bookmark: _Toc487103082][bookmark: _Toc208213415]Zet volume om
Deze functie zet het huidige volume van het geluid om naar een visuele indicatie van dit volume. 
Stimulus en response
Stimulus:	Een audio signaal
Response:	De visuele indicatie van het volume verandert mee met het volume van het audio signaal (VU meter).
Functionele en Performance requirements
Volgens REQ-1.1 moet het volume logaritmisch instelbaar zijn. Het is daarom logisch dat de visuele indicatie ook logaritmisch werkt zodat dit het afgespeelde volume weerspiegelt. 
REQ-2.1[MH]: De visuele indicatie moet het audio volume logaritmisch weergeven in tenminste 8 verschillende stappen

[bookmark: _Toc487103083][bookmark: _Toc208213416]Mix audio
Volgens het context diagram moeten 2 ingangskanalen worden samengevoegd.
Stimulus en response
Stimulus:	Gebruiker geeft de gewenste mixerinstelling
Response:	De twee audiosignalen worden proportioneel aan de instelling samengevoegd.
Functionele en Performance requirements
Volgens het contextdiagram kan er een twee keer een mono-signaal worden aangesloten. Bij een standaard-mengpaneel is het gewoon om, naast het master-volume, ook voor elk kanaal het volume in te kunnen stellen [3]. 
REQ-3.1[MH]: Er zijn 2 mono audio ingangskanalen waarvan onafhankelijk van elkaar het volume ingesteld kan worden. Deze twee kanalen moeten worden gecombineerd, gewogen met de ingestelde kanaalvolumes, tot 1 mono audio kanaal.
[bookmark: _Toc487103084]
[bookmark: _Toc208213417]Pas frequenties aan
Deze functie past het huidige volume van de audio binnen drie frequentiebanden onafhankelijk van elkaar aan. 
Stimulus en response
Stimulus:	Gebruiker geeft de gewenste frequentie-instelling.
Response:	Het audiokanaal wordt per frequentieband gewogen met de instelling.
Functionele en Performance requirements
Bij een mengpaneel is het gebruikelijk om per kanaal de frequenties te kunnen inregelen. Om dit project haalbaar te houden zal deze functionaliteit alleen op het gecombineerde signaal slaan, de audiomix. 
REQ-4.1[MH]: Het vermogen van drie frequentiebanden van de audiomix moet traploos geregeld kunnen worden. De betreffende frequentiebanden en bereik van de regeling worden in Tabel 1 gespecificeerd. 
[bookmark: _Ref492974335][bookmark: _Ref492974328]Tabel 1 - Frequentiebanden bij REQ-4.1
	Naam
	-3db Laag (kHz)
	-3dB hoog (kHz)

	laag
	0
	1

	mid
	1
	4

	hoog
	4
	



[bookmark: _Toc487103085][bookmark: _Toc492301262][bookmark: _Toc208213418]Niet-functionele klanteisen
Omdat het product draagbaar moet zijn, moet het formaat en gewicht beperkt blijven. Als referentie is het afgeronde gewicht en formaat genomen van een brooddoos.
REQ-NF1[MH]:  Het product weegt (inclusief batterijen) maximaal 1 kg.
REQ-NF2[MH]:  Het product heeft een maximaal volume van .
REQ-NF3[MH]: De audio-inputs maken gebruik van 3.5 mm jackverbindingen.

Omdat het product draagbaar is, moet het op batterijen werken. Daarnaast moet het mogelijk zijn om een voeding aan te sluiten
REQ-NF4[MH]: Het product moet kunnen werken op batterijen. Ook op batterijen moet  het volume (vermogen) gespecificeerd in REQ-1.2 worden behaald.
REQ-NF5[MH]: Het product moet een aansluiting hebben voor een externe DC-voeding.
Vanwege de draagbaarheid van het product is het ook niet wenselijk om actief te koelen.
REQ-NF6[CH]: Er is geen actieve koeling.



[bookmark: _Toc487103086][bookmark: _Toc492301263][bookmark: _Toc208213419]Eisenoverzicht
Tabel 2 - Eisen overzicht m.b.t. functies en MoSCoW
	Functie
	MoSCoW
	Requirement

	Voeg vermogen toe
	Must have
	1.1

	
	Must have
	1.2

	
	Should have
	1.3

	
	Must have
	1.4

	Zet volume om
	Must have
	2.1

	Mix audio
	Must have
	3.1

	

	Pas frequenties aan
	Must have
	4.1

	Niet functioneel
	Must have
	NF1

	
	Must have
	NF2

	
	Must have
	NF3

	
	Must have
	NF4

	
	Must have
	NF5

	
	Could have
	NF6





[bookmark: _Toc208213420][bookmark: _Ref466733852][bookmark: _Toc469078079]Architectuurfase (Architecture Phase)
De versterker die wij gaan bouwen kunnen wij opdelen in meerdere deelsystemen. In dit hoofdstuk worden deze deelsystemen gespecificeerd en beschreven. Ook wordt de koppeling met andere deelsystemen duidelijkgemaakt. 
[bookmark: _Ref492829915][bookmark: _Ref492832804][bookmark: _Toc208213421]Architectuurontwerp
Het ontwerp is opgedeeld in verschillende modules, zoals weergegeven in  Figuur 2 - Het architectuurdiagram. Iedere module heeft een specifieke taak en zorgt ervoor dat bepaalde eisen gehaald kunnen worden. 


[bookmark: _Ref523663539]Figuur 2 - Het architectuurdiagram

[bookmark: _Toc469078080][bookmark: _Toc208213422]Ontwerpbesluiten
Het ingangssignaal zal gaan bestaan uit twee line-insignalen uit een computer, laptop of telefoon. Hierdoor wordt in het ontwerp geen rekening gehouden met eventuele hoogspanningssignalen. Om ervoor te zorgen dat het ingangssignaal zo goed mogelijk wordt overgenomen van de bron zal er eerst een ingangstrap worden geplaatst welke deze taak op zich neemt. 
Nadat het signaal is overgenomen zal het signaal pas bewerkt worden voor de verschillende eisen die de rest van de versterker heeft. 
[bookmark: _Toc469078081][bookmark: _Ref492830273][bookmark: _Toc208213423]Deelsystemen
Hier zullen alle modules van de versterker in meer detail besproken worden. Ook zal hier de koppeling gemaakt worden naar de eisen die in het vorige hoofdstuk zijn opgesteld. 
[bookmark: _Toc208213424]Voeding
De voeding zorgt voor het leveren van vermogen aan de gehele schakeling. De voeding zet de spanning van de batterijen om naar de juiste spanningen en zorgt voor voldoende stroom voor de andere modules om te kunnen werken. 
De requirements die van belang zijn voor de voeding zijn: 
REQ-1.2[MH]: Er kan een speaker (load) van aangestuurd worden met een vermogen van minimaal 1
REQ-1.3[SH]: Er kan een speaker (load) van  aangestuurd worden met een vermogen van minimaal 1
REQ-1.4[MH]: Het systeem is kortsluitvast voor ten minste 30 seconden.
REQ-NF4[MH]: Het product moet kunnen werken op batterijen. Ook op batterijen moet het volume (vermogen) gespecificeerd in REQ-1.2 worden behaald.
REQ-NF5[MH]: Het product moet een aansluiting hebben voor een externe DC voeding.
Ook  wordt er rekening gehouden met:
REQ-NF6[CH]: Er is geen actieve koeling.

[bookmark: _Toc208213425]Ingangstrap
[bookmark: _Toc469078085]De ingangstrap zorgt ervoor dat er geen schade kan ontstaan aan het apparaat dat wij aansluiten op ons systeem. Tevens heeft de ingangstrap de functie te voorkomen dat het ingangssignaal vervormd wordt door ons systeem. 
Voor deze module is maar één klanteis gespecificeerd, namelijk:
REQ-NF3[MH]: De audio inputs maken gebruik van 3.5 mm jack verbindingen.

[bookmark: _Toc208213426]Mixer
De mixer zorgt ervoor dat de twee ingangssignalen gecombineerd worden tot één uitgangssignaal.
REQ-3.1[MH]: Er zijn twee mono audio-ingangskanalen waarvan onafhankelijk van elkaar het volume ingesteld kan worden. Deze twee kanalen moeten worden gecombineerd, gewogen met de ingestelde kanaalvolumes, tot één mono audiokanaal.
[bookmark: _Toc208213427]Equalizer en mastervolume
De equalizer en het mastervolume zorgen ervoor dat het volume van de drie aangegeven frequentiebanden afzonderlijk kunnen worden ingesteld. Ook bevat dit deelsysteem de regeling voor het mastervolume.
REQ-4.1[MH]: Het vermogen van drie frequentiebanden van de audiomix moet traploos geregeld kunnen worden. De  betreffende frequentiebanden worden in Tabel 1 gespecificeerd. 
REQ-1.1[MH]: Het volume moet door de gebruiker logaritmisch geregeld kunnen worden tussen 1 en 99% van het maximaal haalbare volume.
[bookmark: _Toc208213428]VU-meter
Pas nadat alle regelingen van de frequenties en het volume zijn gedaan, kan goed bepaald worden wat het uitgangsvolume gaat worden. Dit is ook een goed moment om het signaal af te tappen en hier de VU-meter op aan te sluiten. Aansluiten na de versterker heeft als grote nadeel dat er rekening gehouden moet worden met ingangssignalen met vermogen, die dan moeten worden gemeten. 
REQ-2.1[MH]: De visuele indicatie moet het audio volume logaritmisch weergeven in tenminste 8 verschillende stappen
[bookmark: _Toc208213429]Versterker
De versterker is de laatste stap in het audiopad. Het audiosignaal dat binnenkomt bij de versterker wordt altijd met een vaste waarde versterkt. Hierdoor hoeft er ook geen rekening worden gehouden met afwijkende versterkingen bij de VU-meter. 
REQ-1.2[MH]: Er kan een speaker (load) van aangestuurd worden met een vermogen van minimaal 1
REQ-1.3[SH]: Er kan een speaker (load) van  aangestuurd worden met een vermogen van minimaal 1
REQ-1.4[MH]: Het systeem is kortsluitvast voor ten minste 30 seconden.
Ook hier moet er rekening gehouden worden met:
REQ-NF6[CH]: Er is geen actieve koeling.

[bookmark: _Toc208213430]Interfaces
Er zijn in ons systeem twee soorten interfaces. De voeding heeft voedingslijnen naar andere modules, terwijl de overige modules audiosignalen naar elkaar doorsturen. Desondanks kunnen beide type interfaces hier worden beschreven.
[bookmark: _Ref466733767][bookmark: _Toc469078086][bookmark: _Toc208213431]Interface tussen voeding en andere modules
De voeding zorgt ervoor dat alle andere modules worden voorzien van de juiste spanning, en voldoende stroom kunnen krijgen om goed te functioneren. [De juiste aansluitingen, spannings- en  stroomwaarden moeten door de projectgroep nader worden gespecificeerd om unit- en integratietesten op te baseren] 
[bookmark: _Toc469078087][bookmark: _Toc208213432]Interface aan de ingangstrap. 
Aan de ingang van het systeem zitten twee 3.5mm jackplugs. Hier kan een audiokabel worden verbonden met een line-uitgang van een audioapparaat. [De maximale (piek)spanning moet door de projectgroep nader worden bepaald om het ontwerp van de module te kunnen maken] 

[bookmark: _Toc208213433]Interface tussen ingangstrap en mixer
Vanaf de ingangstrap gaan er twee audiosignalen naar de mixer. [ …Nader te bepalen door de projectgroep] 
[bookmark: _Toc208213434]Interface tussen mixer en equalizer/mastervolume
Vanaf de module voor de equalizer en het mastervolume gaat één audiosignaal richting de equalizer/mastervolume. [… Nader te bepalen door de projectgroep] 
[bookmark: _Toc208213435]Interface tussen equalizer/mastervolume en versterker/VU-	meter
Vanaf de module voor de equalizer en het mastervolume gaat er een signaal richting de versterker en één richting de VU-meter. [… Nader te bepalen door de projectgroep] 

[bookmark: _Toc208213436]Requirements traceability (Traceerbaarheid eisen)
[bookmark: _Ref492838554]Tabel 5. Requirements per unit.
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	REQ-1.2
	REQ-1.3
	REQ-1.4
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	NF5
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[bookmark: _Toc208213437]Detailontwerpfase (Detail Design Phase)
In dit hoofdstuk wordt het gedetailleerde ontwerp van de in paragraaf 3.1 gedefinieerde deelsystemen beschreven. Daarnaast wordt ook beschreven hoe deze deelsystemen (units) worden getest. Deze tests worden unit tests genoemd.
[bookmark: _Ref492839188][bookmark: _Toc208213438]Detailontwerp
Nadat de eisen die aan het systeem worden gesteld zijn vastgelegd in het programma van eisen, en de specificaties van de units (deelsystemen die niet verder opgesplitst zijn) zijn vastgelegd in het architectuurontwerp (hoofdstuk 3), kan begonnen worden met het ontwerpen van de units. De specificaties definiëren wat elk unit moet doen, bij het ontwerpen wordt bepaald hoe deze unit dit gaat doen. Het is de bedoeling dat het ontwerp van elke unit zover gedetailleerd wordt, dat de bouwer de unit ook daadwerkelijk kan bouwen (de schakeling realiseren en/of de software schrijven).
[bookmark: _Ref466734663][bookmark: _Toc469078089][bookmark: _Toc208213439]Unit 1
Verander deze titel in een zinvolle beschrijving voor deze unit. Op basis van de globale beschrijving in paragraaf 3.1 wordt het ontwerp van unit 1 hier verder uitgewerkt. De uitwerking dient zodanig te zijn dat op basis van deze uitwerking de unit geïmplementeerd kan worden. 
Voor een hardware unit kun je in deze paragraaf bijvoorbeeld het volgende plaatsen:
· Een beschrijving van de implementatie van de unit. Vergeet niet om te verwijzen naar eventuele bronnen en om de gemaakte keuzes te onderbouwen. De implementatie van een unit wordt vaak gebaseerd op een referentieontwerp uit een datasheet of op een voorbeeld uit een boek of van het internet. 
· Een schema van de unit en uitleg over de werking ervan.
· Berekeningen aan componenten en dergelijke.
Voor een unit die software bevat of alleen uit software bestaat kun je in deze paragraaf bijvoorbeeld het volgende plaatsen:
· Een beschrijving en uitleg van de gebruikte algoritmen. Vergeet niet om te verwijzen naar eventuele bronnen.
· Een toestandsdiagram die het gedrag van de unit beschrijft.
· Een structure chart met de aanroepvolgorde van de diverse functies waaruit de unit bestaat.
· Een flowchart die de implementatie van een functie of unit beschrijft.
· Een beschrijving van de belangrijkste functies waaruit de unit bestaat met hun invoer en uitvoer.
[bookmark: _Toc469078090][bookmark: _Toc208213440]Unit 2
Zie paragraaf 12.1. Voeg voor elke unit weer een nieuwe paragraaf toe.


Bibliografie

[1] 	B. B. B. Gösta Ekman, „LOUDNESS AS A FUNCTION OF THE DURATION OF AUDITORY STIMULATION,” Scandinavian Journal of Psychology, 1966. 
[2] 	Superlux, „668b specifications,” [Online]. Available: http://www.superlux.com.tw/productInfo.do?pdctid=17f81435-74a5-48b2-af35-202a1d1730b2&pdkid=3a182f85-9464-41bf-b4c7-d618102f84ac&level=2&lv0=1#skill_zone_li.
[3] 	Kvng, „Mixing Console,” [Online]. Available: https://en.wikipedia.org/wiki/Mixing_console.



Geef een opsomming van alle documenten en referenties waar in de tekst naar verwezen wordt. Denk hierbij aan zaken als standaarden en het plan van aanpak. Maak bij bronvermeldingen gebruik van de IEEE-stijl.


[bookmark: _Toc208213442]Bijlagen
Veel gebruikte bijlagen bij de definitiefase zijn:
· Glossary: alle termen en afkortingen die noodzakelijk zijn om de requirements te kunnen begrijpen.
· Analysemodellen: als er gebruik is gemaakt van een aparte analysemethode bij het opstellen van de eisen of specificaties, dan kan de output daarvan hier opgenomen worden (context diagram, data flow diagrammen, toestandsdiagrammen, use case diagrammen en dergelijke). Tijdens de opleiding Elektrotechniek wordt een bepaalde analysemethode aangeleerd.
· Issues List: een (dynamische) lijst van alle openstaande onduidelijkheden met betrekking tot de requirements.

Veel gebruikte bijlagen bij de ontwerpfase zijn:
· Glossary: alle termen en afkortingen die noodzakelijk zijn om het ontwerp te kunnen begrijpen.
· Schema’s, tekeningen, PCB layouts, flowcharts enzovoort.
· Issues List: een (dynamische) lijst van alle openstaande onduidelijkheden t.a.v. het ontwerp, informatie waar nog op gewacht wordt en dergelijke.
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