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AREA DE ESPECIALIZACAO EM “"AUTOMACAO E
SISTEMAS”

Esta area cientifica corresponde a um perfil de necessidades de
formacdo ja claramente definido e consolidado, com forte ligacao as
entidades empregadoras. Caracteriza-se por ser uma especializagao
balanceada de forma equilibrada entre as abordagens tedricas
caracteristicas da area de Sistemas e as abordagens tecnoldgicas
oriundas das areas da Automacao e Robdtica. A rapida evolucdo dos
sistemas computacionais e a sua integracao nas mais diversas
actividades sao um dos principais motores da renovagao industrial,
originando uma generalizagao e aprofundamento dos conceitos
técnicos e cientificos oriundos da automacdo. O aprofundamento
destes conceitos permite que hoje em dia estes sejam aplicados nas
mais diversas areas, sendo ja uma realidade a sua aplicacdo a
actividades com um dominio muito diferente da automacgao industrial.
Em consequéncia, a procura de técnicos neste dominio mantém-se,
justificando-se a criacdo desta area. A formacgao proposta é de largo
espectro e tem por suporte um longo  historial de
ensino/aprendizagem na area dos sistemas e da automacao.

Pretende-se, ainda, através deste ciclo assegurar a formacdo de
profissionais de Engenharia de acordo com o perfil preconizado pela
Ordem dos Engenheiros. Para além da formacao de indole técnico-
cientifica e da realizacdo de estagios/projectos enquadrados na
realidade empresarial, estd ainda equacionada a formacdo em
dominios como a Etica, Desenvolvimento Sustentdvel e a Gestdo de
Recursos e Projectos.

A lista de unidades curriculares optativas disponiveis para esta area
de especializacdo é apresentada em anexo. Trata-se de uma lista que
demonstra, por um lado, a vitalidade, capacidade, motivacdao e
empenho do corpo docente nesta proposta. e, por outro lado,
constitui uma montra multidisciplinar de tépicos que, na sua grande
maioria, estdo associados a tecnologias emergentes. Assim, ao nivel
do Mestrado, os discentes tém a sua disposicao um amplo leque de
unidades curriculares optativas que permitem fornecer ndo s6 uma
visao tecnoldgica de ponta, mas também conhecimentos de aplicagao
eminentemente pratica, quer ao nivel da industria, quer ao nivel da
prestacao de servigos.

A matriz adoptada pelas areas de especializacdo em “Automacao e
Sistemas”, “Telecomunicacdes” e "“Sistemas e Planeamento
Industrial” € comum e apresenta a seguinte estrutura:

O primeiro e segundo semestres possuem trés unidades curriculares
obrigatdrias e duas unidades curriculares optativas com uma carga
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lectiva semanal padrdao - duas horas de ensino Teodrico, duas horas
de ensino Pratico e Laboratorial e trés horas de Orientagao Tutorial;

« O terceiro semestre tem duas unidades curriculares obrigatérias e
duas unidades curriculares optativas. A unidade obrigatéria da
Tese/Dissertacdo, que tem inicio neste semestre, apresenta quatro
horas semanais de Orientacdo Tutorial. As restantes unidades tém
uma carga lectiva semanal padrao;

e 0O quarto semestre é inteiramente dedicado a realizacdo do trabalho e
Dissertacdao/Tese de Mestrado.

ESTRUTURA CURRICULAR

Ref

4° Ano - 1° Semestre OF T |P/L|OT|ECTU
Interligacéo e Gestédo de Redes E 2 2 1 6
Arquitectura de Computadores E 2 2 1 6
Modelacéo e Controlo de Sistemas Dindmicos E 2 2 1 6
Optativa 1 O 2 2 1 6
Optativa 2 O 2 2 1 6
Totais 10 |10 | 5 30
o o Ref
4° Ano - 2° Semestre OF T |P/L|OT|ECTU
Sistemas Controlados por Computador E 2 2 1 6
Estudos de Tempos e Métodos E 2 2 1 6
Processamento Digital de Sinal E 2 2 1 6
Optativa 1 O 2 2 1 6
Optativa 2 O 2 2 1 6
Totais 10 |10 | 5 30
Ref
5° Ano 1° Semestre OE T |P/L| OT |ECTU
Laboratério de Mecatrénica E 2 2 1 6
Optativa 1 O 2 2 1 6
Optativa 2 O 2 2 1 6
Tese/Dissertacéo (1/2) E 0 0 4 12
Totais 6 6 7 30
Ref
5° Ano - 2° Semestre OE T |P/L| OT |ECTU
Tese/Dissertacao (2/2) E 0 0 4 30
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LISTA DE UNIDADES CURRICULARES OPTATIVAS

=z
o

Unidades Curriculares Optativas

AAS-Aplica¢des Avancadas de Sensores

ALGEN-Algoritmos Genéticos

ANED-Analise Numérica de Equagbes Diferenciais

CPOT-Controlo de Poténcia

ROBI-Robética Industrial

SACP-Sintese de Alto Nivel para Componentes Programaveis

SAUT-Sistemas Autbnomos

SCAV-Sistemas de Controlo Avangado

O|lo(N|lOoO(O|[D|W|N|F

SDIN-Sistemas Dinamicos

=
o

SD-Sistemas Discretos

=
[

SFFA-Sistemas Flexiveis de Fabrico

ey
N

SIAU-Sistemas Automéveis

ey
w

SIM-Simulagao

=
i

SIT-Sistemas Inteligentes de Transporte

=
(&)]

STR-Sistemas de Tempo Real

=
()]

TDSE-Teste e Depuracéo de Sistemas Electronicos
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FICHAS DAS UNIDADES CURRICULARES
OBRIGATORIAS
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INTERLIGACAO E GESTAO DE REDES — IGR

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Pretende-se complementar a formagdo na area das Comunicagdes de Dados
fornecendo uma visao de conjunto de inter-operacao de redes. Os conceitos
arquitectoénicos, tecnologias e solugdes mais usadas para a interligagdo e gestdo de
redes IP serdao objecto de estudo.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Introducdo. Problemas de Interligacao de Redes. Modelo TCP/IP

Protocolo IP. Conceitos Basicos. Enderecamento. Encaminhamento. Ipv6.
Protocolos de Controlo. ICMP, ARP, RARP. BOOTP, DHCP

Protocolos de Transporte. TCP. UDP

Protocolos de Aplicagdo. HTTP, SMTP, POP3, FTP. DNS. SNMP

Protocolos de Encaminhamento. Algoritmos de Encaminhamento. RIP. OSPF. BGP.
Aplicagbes de Diagnostico

Seguranca

Arquitecturas de implementacdo de componentes activos

BIBLIOGRAFIA

Computer Networks, Andrew Tanembaum, Prentice-Hall (4th Edition, 2002)

Data and Computer Communications, William Stallings, Prentice-Hall (6th Edition,
2000)

TCP/IP Illustrated: The Protocols, Richard Stevens, Prentice-Hall

Internetworking with TCP/IP, Douglas Comer, Prentice Hall

TCP/IP Network Administration, Craig Hunt, O'Reilly,3rd Edition
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ARQUITECTURA DE COMPUTADORES — ARQ

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Evolugdo historica da arquitectura de computadores
Tendéncias futuras das arquitecturas de computadores
Sistemas Embebidos para controlo e servigos.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Tecnologia de Processadores e sua evolugao

Avaliagdo de desempenho de computadores. A lei de Moore. O exemplo da familia
x86. Arquitecturas RISC / CISC / VLIW

Arquitecturas de sistemas de memaria

Segmentacao. Paginacdo. Memodrias de cache: Arquitecturas; Politicas de gestdo;
Avaliacdo. Memoria virtual. Mecanismos de Protecgdo.

Arquitecturas paralelas

Modelos de paralelismo. Pipelines Executivas. Execucao especulativa. Execucdo fora
de ordem. Unidades executivas SIMD. Mecanismos de suporte a ambientes
multitarefa

Arquitecturas dedicadas

Unidades para calculo em Virgula Flutuante. Processadores digitais de sinal (DSPs).
ExtensGes Multimédia (MMX, SSE). Processadores Graficos (GPUs). Video RAMS
(VRAMS)

Sistemas Computacionais Embebidos

Sistemas sem dispositivos de armazenamento. Sistemas sem interface para
utilizadores. O nlcleo do sistema operativo (kernel). Preparagdao / Compilagdo.
Modulos de kernel. Comunicagdo entre aplicacdes e kernel

O processo de boot

MBR, Boot sector, boot loader, inittab, scripts rc, etc

BIBLIOGRAFIA

Structured Computer and Organization , Andrew S. Tanenbaum, Prentice Hall
Computer Organization & Design, David A. Patterson and John L. Hennessy, Morgan
Kaufmann
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MODELACAO E CONTROLO DE SISTEMAS DINAMICOS— MCSD

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Com os desenvolvimentos tecnoldgicos das Ultimas décadas, os métodos utilizados
no controlo de sistemas lineares evoluiram de forma ao computador assumir um
papel preponderante. Assim, esta disciplina tem por objectivo dotar o aluno de um
conjunto de ferramentas que lhe permitam aplicar os conhecimentos adquiridos
anteriormente num quadro mais alargado, e prepara-lo para o projecto de
controladores industriais recorrendo a sistemas computacionais.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Aspectos principais da teoria classica de controlo de sistemas continuos

Andlise de sistemas ndo-lineares através do método da fungdo descritiva.
Introdugdo. Sistemas de controlo ndo-lineares. Métodos de analise e de projecto de
sistemas de controlo ndo-lineares. O método da funcdo descritiva. Analise de
sistemas de controlo ndo-lineares através do método da fungao descritiva

Andlise de sistemas através do método do plano de fase. Introdugdo. Trajectodrias
no plano de fase. Pontos singulares. Ciclos-limite. Anédlise de sistemas de controlo
lineares. Analise de sistemas de controlo ndo-lineares

Andlise de sistemas no espaco de estados. Introducdo. Fungoes de transferéncia e
representagdes no espaco dos estados. Solugdo da equacgao dindmica
dx/dt=Ax+Bu. A matriz exponencial e o teorema de Cayley-Hamilton. A matriz
exponencial. Avaliacdo da matriz exponencial. Analise modal. Controlabilidade e
observabilidade

Analise de sistemas de tempo discreto. Sistemas controlados por computador. A
transformada dos Z. Modelos de tempo discreto

BIBLIOGRAFIA

Dynamical Systems and Automatic Control, J.L. Martins de Carvalho, Prentice Hall.
Feedback and Control Systems, J. DiStefano, A. Stubberud e I. Williams, Schaum
McGraw-Hill.

Modern Control Engineering, Katsuhiko Ogata, Prentice Hall.

Digital Control Systems: Theory, Hardware, Software, C. Houpis e Gary Lamont,
McGraw-Hill.

Digital Control of Dynamic Systems, Gene Franklin, J. Powell and M. Workman.

11




MESTRADO EM ENGENHARIA ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES DEE/ISEP

SISTEMAS CONTROLADOS POR COMPUTADOR - SCC

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

O objectivo desta disciplina é ensinar os alunos a projectar e implementar
controladores num sistema fisico real através do desenvolvimento de solugbes que
utilizam controlo por computador em tempo real.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Introducgdo as Sistemas Controlados por Computador

Amostragem de Sinais e Sistemas. Amostragem de Sinais Continuos. Amostragem
de Sistemas modelizados no espago de estados. Amostragem ZOH de um Sistema.
Calculo das Matrizes ® e I'. A reconstrucdo do Sinal. Amostragem com Atraso
Modelos de Sistemas em tempo discreto. Solugao da equagao de estado. Modelos
Entrada - Saida. A resposta ao impulso. Operador "shift". Transformada Z. Relagao
entre a transformada Z e o Operador "shift". Pdlos e Zeros. Escolha da taxa de
amostragem.

Analise de Sistemas modelizados em tempo discreto. Estabilidade. Definigdes.
Estabilidade de sistemas lineares. Estabilidade Entrada/Saida.. Testes de
estabilidade. Critério de Jury. Critério de Nyquist. Controlabilidade e
Observabilidade. Controlabilidade. Forma candnica controlavel. Seguimento de
uma trajectoria. Observabilidade. Forma candnica observavel. Decomposigdo de
Kalman. Perda de Observabilidade em consequéncia da amostragem.

Projecto no Espaco de Estados. Formulacdo. Regulacdo baseada no posicionamento
dos pdlos. Observadores. Os servos. A acgdo integral. Estrutura do Controlador
Projecto - Uma abordagem polinomial. Procedimentos do projecto. Projecto de um
controlador para um integrador duplo.. Projecto de um controlador para um braco
robotico

Projecto de sistemas de controlo digital no dominio das frequéncias.

Projecto de Controladores por aproximacdo a modelos continuo.

Abordagem baseada na funcdo de transferéncia. Abordagem baseada em modelos
de estado

Projecto de um Controlador PID digital.

BIBLIOGRAFIA

Computer Controlled Systems: Theory and Design, Karl j. Astrom, Bjorn
Wittenmark, Prentice Hall

Digital Control: A State Space Approach, Vaccaro, McGraw-Hill

Digital Control of Dynamic Systems, G. F. Franklin, J. D. Powell, M. Workman,
Prentice-Hall

Control System Design Using Matlab, Bahram Shahian, Michael Hassul, Prentice Hall
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EsTuDpOS DE TEMPOS E METODOS - ETM

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

A designagdo tempos e métodos surge associada ao estudo da organizacéo do
trabalho e das operacdes industriais e de servigos. A disciplina tem como principal
objectivo dar formagdo sobre os principios envolvidos no estudo dos métodos de
trabalho e na medida das operagdes. Serdo ainda focados aspectos relacionados
com o balanceamento de linhas de produgao.

Pretende-se, desta forma, familiarizar os alunos com a terminologia usada na area
do estudo e da organizagao do trabalho e criar nestes uma base de conhecimentos
gue possibilite a identificacdo dos problemas existentes numa dada operacgao
industrial e das possibilidades de melhoria presentes, tendo sempre presente as
vantagens e inconvenientes das diversas aproximagoes possiveis. E ainda objectivo
da disciplina fornecer ferramentas para auxiliar no estudo do trabalho.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Organizagdo industrial. A organizacdo fabrica. O estudo do trabalho

Estudo dos métodos e a simplificacdo do trabalho. Principio da duvida sistematica.
Etapas do estudo dos métodos de trabalho. Gréaficos e diagramas. Implantacao /
circulacdo de materiais. Deslocamento dos trabalhadores na zona de trabalho.
Métodos e movimentos no posto de trabalho

A medida do trabalho. Padronizacdo do trabalho. Métodos de medida do trabalho.
Estudo do tempo por cronometragem. Tempos de movimentos pré-determinados
Balanceamento de linhas de producdo. Heuristicas para efectuar o balanceamento

BIBLIOGRAFIA

Motion and Time Study (72 Edicdo); Ralph M. Barnes; Wiley; 1980.
Operations Management; James B. Dilworth; McGraw-Hill; 1996.
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PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAL — PDS

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Estudo dos conceitos e tecnologias associadas ao Processamento Digital de Sinal.
Neste dmbito serdo abordados os conceitos tedricos, estudadas arquitecturas
dedicadas de processadores e desenvolvidas aplicacdes utilizando um DSP
comercial.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

O Processador Digital de Sinal - DSP. Arquitecturas e blocos funcionais. Familias de
DSPs. Linguagens do Assembly ao alto nivel. Metodologia de Projecto de Sistemas
de Processamento de Sinal. Aplicacdo a Analise Espectral. Analise de Sinais
Acusticos. Sinais e Sistemas Discretos. Sinais discretos tipicos. Operagées com
sinais discretos. Convolucao discreta. Resposta impulsional de um sistema discreto.
Classificacdo de Sistemas Discretos. Determinacdo da Equacdo as Diferencas.
Nogdo de frequéncia discreta e de fase de um sinal discreto. Compreensao.
Resposta em Frequéncia de Sistemas Discretos. Amostragem de Sinais Continuos.
Analise de Sinais. Metodologia. Medicdo de Sinais. Teorema de Parseval. Sinais
Discretos tipicos. Operagbes com Sinais Discretos. Sistemas Digitais Invariantes no
Tempo. Nocdo de Filtragem Digital. Técnicas de Projecto de Filtros Digitais de
Resposta. Filtros de resposta impulsional finita (FIR) e de resposta impulsional
infinita (IIR). Projecto de Filtros Digitais. Fungdes de Aproximagao Analdgicas.
Filtros de varia ordem, projecto, equacbes as diferencas. Filtros Digitais de
Resposta Impulsional Finita — FIR. Projecto de Filtros Digitais. Propriedades dos
Filtros FIR. Resposta em Frequéncia de Filtros FIR de Fase Linear. Métodos para
Projecto de Filtros FIR. Equacses as diferencas de um filtro FIR. Projecto de Filtros
Digitais FIR auxiliado por computador. Estimacao da Ordem éptima do filtro FIR.
Transformada Discreta de Fourier (DFT) e Transformada Rapida de Fourier (FFT) -
Comparacgdo dos Algoritmos. Propriedades da DFT. Convolugao Circular. Resposta
em Frequéncia da DFT. Fugas Espectrais. Incerteza Espectral. Banda Equivalente de
Ruido. Aplicacdo de Janelas Espectrais variadas. ComparacGes. Técnica de
Decimagao no Tempo e na Frequéncia utilizando a FFT. Algoritmos FFT. Resposta de
Sistemas Lineares. Estimagdo do Espectro de Poténcia. Estimagdo da Fungdo de
Transferéncia. Analise FFT a dois Canais. Funcao Coeréncia. Deteccdo de Sinais
mergulhados em Ruido. Nocoes de Analise Cepstral. Desconvolucdo.

BIBLIOGRAFIA

Digital signal processing, Oppenheim, Alan V.

Chassaing, Rulph; Digital Signal Processing with C and the TMS320C30

Digital signal processing , Mitra, Sanjit K.

Multirate systems and filter banks , Vaidyanathan, P. P.

Digital Signal Processing: A System Design Approach, David J. DeFatta, Joseph G.
Lucas, William S. Hodgkiss, John Wiley & Sons, 1988.

A simple approach to Digital Signal Processing, Craig Marven and Gillian Ewers, TI
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LABORATORIO DE MECATRONICA — LM

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Permitir ao aluno uma fusdo de conhecimentos adquiridos, através do projecto e
implementacdo de sistemas de média complexidade. Pretende-se ainda provocar no
aluno a necessidade de pesquisa de elementos necessarios para o projecto, quer no
que diz respeito a sistemas ja existentes e com funcdes semelhantes, quer em
relacdo aos componentes e tecnologias a utilizar. Todo este processo devera ser
acompanhado da introducdao de metodologias de projecto necessarias para o seu
correcto desenvolvimento.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Projecto e implementagdo de sistemas de média complexidade. Um dos objectivos
primordiais da disciplina é o de incentivar a autonomia dos alunos bem como a
introducdo de metodologia de projecto. Pretende-se ainda provocar no aluno a
necessidade de pesquisa de elementos necessarios para o projecto, quer no que diz
respeito a sistemas ja existentes e com fungdes semelhantes, quer em relagdo aos
componentes e tecnologias a utilizar. Sdo etapas a cumprir para cada projecto:
Formular o problema. Efectuar uma analise de requisitos para cada problema.
Analisar as diferentes opcbes possiveis para a sua resolucdo. Projectar o sistema
bem como todo o setup e procedimentos de teste e validacao. Implementar
protétipo do sistema (sempre que tal se justifique). Efectuar o teste e validacdo do
sistema implementado. Implementar a solugdo final. Documentar todas as fases do
projecto. Efectuar o controlo e gestdo do projecto. Os projectos deveram utilizar
tecnologias e conhecimentos de uma ou varias dreas como: Sistemas ‘Embedded’.
Sistemas Tempo Real. Comunicagdes industriais (Ex. CAN) bem como protocolos de
alto nivel associados (CANKing, devicenet, CANopen, etc). Projecto de sistemas
digitais baseados em microcontroladores (da familia PIC’s, 51’s ou ARM) ou DSP, e
utilizando ferramentas de desenvolvimento para programacao (integrando
assembler e linguagem ‘C’), simulacao e ‘debug’ com hardware. Sistemas com
interface para barramentos tais como ISA, PCI, USB, Firewire. Projecto de sistemas
digitais utilizando Logica Programavel (SPLD, CPLD ou FPGA). Utilizagdo de RTOS
em microcontroladores. Implementacdo de ‘device drivers’ para interligagao do
hardware desenvolvido ou ja existente, com sistemas operativos como Linux, RT-
Linux, QNX. Sensores (visdo, inerciais, térmicos, barométricos, IR, etc). Robotica
Mével

BIBLIOGRAFIA

Trevor Martin, “The Insider's Guide to the Philips ARM7-based Microcontrollers”,
Hitex (UK) LTD, Fev 2005. In www.hitex.co.uk/arm.

Jonathan Corbet, Alessandro Rubini and Greg Kroah-Hartman, "Linux Device
Drivers", Third Edition, O'Reilly & Associates, Inc, 2005.

W. Stadler, "Introduction to Robotics & Mechatronics", McGraw-Hill, 1996

Mike Beach, Steffen Duffner, Irena & Olaf Pfeiffer, "C51 Primer" Hitex (UK) Ltd,
1996

Wolfhard Lawrenz, "CAN System Engineering", Springer Verlag, 1997

"RTAI Beginner's Guide: a comprehensive introduction to the Realtime Application
Interface." e DIAPM RTAI Programming Guide 1.0
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Jerry Epplin, "Linux as an Embedded Operating System", Embedded Systems
Programming, Oct 97.Michael Barabanov, "A Linux-based Real-Time Operating
System", M.S. Thesis, New Mexico Institute of Tecnology, June 97.

Tom Shanley, Don Anderson, "ISA System Architecture", Addison-Wesley, 1995

| Datasheets Diversos

16



MESTRADO EM ENGENHARIA ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES DEE/ISEP

TESE/DISSERTACAO — TESE

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Nesta unidade curricular pretende-se completar um processo de aprendizagem
que

possibilitando aos alunos uma integracao de conhecimentos adquiridos em etapas
anteriores e a aquisicdo de uma visdo alargada do dominio cientifico da area de
especializacdo do curso de Mestrado.

O aluno devera desenvolver trabalho com vista a elaboragdo de uma Tese /
Dissertagdo numa area técnica e cientifica do ambito da area de especializacéo,
sob supervisdo de um Docente, onde sera analisada a sua capacidade de analise e
sintese de informacdo, e a sua capacidade de desenvolvimento de trabalho
original.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

- Desenvolvimento e implementacao de um projecto e elaboracdo de uma
tese/dissertacdo escrita, a ser apresentada e defendida oralmente frente a um
juri.

Este trabalho devera ter uma forte componente de integracdo de conhecimentos e
demonstrar o dominio de técnicas da area de especializacdo do curso de Mestrado
em Engenharia Electrotécnica e de Computadores. Esta unidade curricular
encontra-se dividida em dois médulos:

- Tese/Dissertacdo (1/2), envolvendo quatro horas de Orientagdo Tutoria e 12
ECTS,

decorrendo no primeiro semestre do 5° ano em paralelo com trés outras unidades
curriculares;

- Tese/Dissertacao (2/2), envolvendo quatro horas de Orientagdo Tutoria e 30
ECTS,

preenchendo todo o segundo semestre do 5° ano.

BIBLIOGRAFIA

Ndo se aplica.
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FICHAS DAS UNIDADES CURRICULARES
OPTATIVAS
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APLICACOES AVANCADAS DE SENSORES — AAS

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Estudo dos Sensores Eléctricos, Opticos e Outros em Aplicacdes Avancadas de
Medida. Analise dos seus principios de funcionamento.

Estudo de Sistemas de Medicdo de Multiplos Sensores

Descricao e caracterizacdo de AplicacGes Avancadas de Sensores na area da Saude
e em Ambientes Industriais. Desenvolvimentos Futuros

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Sensores Eléctricos. De variacdo de: Campo Magnético, Impedancia, Tensao e
Corrente Eléctrica. Aplicacées em Electrocardiogramas, Imagem de Ressonancia
Magnética, Medicdo de Distancias, Forgas e Outras.

Sensores Opticos. De variagdo de Intensidade, Interferometria, Polarimetria:
Arquitecturas e Tecnologias. Aplicagdes em Medicdao de Temperatura, Deformacao,
Tensdo e Corrente Eléctrica Rotacdo, Gases e outros.

Outros Sensores: De Ultra-Sons, Raios-X, Enzimaticos.

Sistemas de Medicdo de Multiplos Sensores. Multiplexagem de Sensores no Tempo
e / ou em Frequéncia. Sistemas de Medigao Distribuida

Actividade Comercial em Sistemas Avangados de Sensores. Sistemas Sensores na
Area da Saulde. Sistemas Sensores em Ambientes Industriais

Desenvolvimentos Futuros

BIBLIOGRAFIA

“Measurement Systems, Application and Design”, E. O. Doebelin, McGraw Hill
“"Measurement Systems”, J. P. Bentley, Longman

“Optical Fiber Sensor Technology - Volume 3 Applications and Systems”, K. T. V.
Grattan and B. T. Meggitt, Kluwer Academic Publishers

"Optical Fiber Sensors — Applications, Analysis, and Future Trends", J. Dakin and B.
Culshaw, Artech House
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ALGORITMOS GENETICOS — ALGEN

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Esta disciplina pretende introduzir a teoria e os fundamentos da Computacao
Evolutiva, particularmente dos Algoritmos Genéticos, fornecendo assim os conceitos
basicos para os alunos serem capazes de desenvolver ferramentas de optimizagao
de problemas.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Introdugdo a Computacgdo Evolutiva

Introdugdo aos Algoritmos Genéticos. Algoritmos Genéticos e a Teoria da Evolugao
Natural

Componentes de um Algoritmo Genético (AG). Representacdo Binaria
(Cromossomas). Avaliagdo. Selecgdo e Reprodugdo. Operadores Genéticos:
Cruzamento, Mutacgao, Inversao.

Desenvolvimento de AGs. Representacao. Descodificacdo e Avaliacao de
Cromossomas. Parametros: Taxas de Cruzamento e Mutagdo, Tamanho da
Populacdo, Geragdes. Avaliacdo de Desempenho de um AG. Reproducao e Seleccao.
Métodos de Selecgdo. Elitismo

Outras Técnicas e Operadores. Variacdo dos Parametros de um AG. Representagao
Real versus Binaria

Fundamentos Matematicos de AGs e Convergéncia. Esquema, Comprimento e
Especificidade. Alfabeto da Representacdo. Teoria do Esquema: Efeito da Seleccao,
Cruzamento e Mutagdo. Hipdtese dos Blocos Construtores. Espago da
Representacdes e Espaco das Solugdes, Cédigo de Gray . Medidas de Convergéncia
Algoritmos Hibridos. Aplicacdes Praticas

BIBLIOGRAFIA

Genetic Algorithms in Search, Optimization & Machine Learning, David E. Goldberg,
Addison Wesley, 1989

Handbook of Genetic Algorithms, Lawrence Davis, Van Nostrand Reinhold, New
York, 1991

Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Programs, Z. Michalewicz,
Springer-Verlag, 1994
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ANALISE NUMERICA DAS EQUACOES DIFERENCIAIS — ANED

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Fornecer aos alunos conhecimentos sobre a resolugdo numérica de equagoes
diferenciais e as técnicas actualmente mais utilizadas na resolugdo de problemas de
Engenharia.

Os alunos deverao ser capazes de identificar os problemas de equacodes diferenciais
e de tomar decisdes acerca dos diferentes métodos a utilizar na sua resolugdo.
Distinguir e aplicar a problemas de Engenharia os modelos de conveccao, difusao e
dispersdo.

Conhecer e implementar modelos de discretizacdo de dominiosa 2 e a 3
dimensdes.

Adaptar diferentes tipos de fungdes interpoladoras a cada tipo de problema.

Utilizar software (Matlab) para resolver numericamente problemas de Engenharia
envolvendo Equacdes Diferenciais.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

EquacgOes Diferenciais Ordinarias: breve referéncia ao Problema de Valor Inicial e
aos Métodos de Euler e Runge-kutta.

Equacgodes Diferenciais Ordinarias (Problema de Valores na Fronteira): Método do
Tiro (shooting), Método das Diferencas Finitas. Exemplos de aplicagdo em
Engenharia Electrotécnica.

Equagdes em Derivadas Parciais: Equacgbes Elipticas, Parabdlicas e Hiperbdlicas.
Método de Crank-Nicholson, Método das Linhas. Alguns exemplos classicos.
AplicacOes: Modelos de Conveccgao, Difusdo e Dispersao.

Métodos de Elementos Finitos: Discretizacdo do Dominio, Fungdo Interpoladora,
Elementos Caracteristicos. Exemplos de aplicagdao em Electrénica e Computadores.
Métodos Espectrais: Método de Galerkin, Método Tau, Métodos de Colocagdo.

BIBLIOGRAFIA

Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, S.]J. Farlow, Dover.
Numerical Methods for Engineers, Steven C. Chapra, Raymond Canale, McGrawHill.
Numerical Methods using MATLAB, Matthews JH and Fink KD, Prentice Hall.

The finite element method for elliptic problems, P.G. Ciarlet., Elsevier Science.
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CONTROLO DE POTENCIA — CPOT

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

ApOs a frequéncia nesta disciplina, o aluno deve atingir um grau médio de
especializacdo na area de controlo de poténcia, revelando um conhecimento
aprofundado e actualizado, o qual se torna indispensavel aqueles que pensam
trabalhar em ambientes industriais onde os temas estudados encontram aplicacao.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Caracterizacdo de alguns Sistemas Mecanicos. Compressor. Bomba centrifuga ou
ventilador. Actuacdo a poténcia constante. Actuacao de transporte. Actuagdo de
guindastes ou gruas

Controlo de Velocidade. Maquina CC de excitacao separada. Modelo do sistema.
Caracterizacdo dinamica do sistema. Controlo de velocidade em malha fechada.
Tipos de actuadores ("drives"). Maquina CA assincrona

Controlo de Posicao. Descricao de sistemas de controlo de posicdo. Controlo de
Posicdao baseado em Motor CC. Motor Passo-a-Passo. Motores sem Escovas
("Brushless")

Sistemas Industriais de Controlo de Poténcia. Sistemas de Alimentagdo em CC,
permanentes e de emergéncia. Sistemas de Alimentagdo em CA, permanentes e de
emergéncia. Implementacdoes em Sistemas de Elevagdo. Implementagdes em
Tracgao Eléctrica. Sistemas Industriais de Aquecimento. Sistemas de Regulacdo de
Velocidade de Maquinas Eléctricas. Sistemas de Controlo de Posicdo em Processos
Industriais e ndo Industriais. Controlo de Posicdo em Maquinas-Ferramentas de
Comando Numérico. Sistemas de Regulacdo de Tensdo de Alternadores.

BIBLIOGRAFIA

Power Semiconductor Drives, S. B. Dewan, G. R. Slemon, A. Straughen, John Wiley
& Sons, 1984.

Electric Machines and Power Systems, Syed A. Nasar.

Variable Frequency AC Motor Drive Systems, David Finney.

Power Electronics, Lander.

Power Semiconductor Drives, Dewan, Straughen.

Thyristor Control of AC Motors, Murphy.

Artigos a fornecer no decorrer das aulas.
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RoBOTICA INDUSTRIAL — ROBI

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

A disciplina tem como principal objectivo dar formagao sobre os principios da
manipulacdo robdtica e seus principais campos de aplicagdo. Pretende-se,
familiarizar os alunos com a terminologia usada na robdtica e criar nestes uma base
de conhecimentos que possibilite a identificacdo de quais as aplicagGes susceptiveis
de robotizar, tendo sempre presente as vantagens e desvantagens da utilizacao de
robds. E ainda objectivo da disciplina fornecer ferramentas para desenvolvimento
de aplicagdes robotizadas e focar os principais aspectos das normas de seguranca a
serem seguidas no desenvolvimento destas aplicagdes. Refira-se que nao se aborda
uma linguagem particular para a programacdo de robds industriais, mas espera-se
que, no final, um aluno com aproveitamento e com conhecimentos de
programacao, consiga facilmente aprender e compreender uma qualquer linguagem
para programar manipuladores roboticos.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Introdugdo a Robdtica. Origem da terminologia, Evolugao histérica. Problemas
ligados a utilizagdo industrial de sistemas robotizados. NogGes basicas de robdtica.
Terminologia basica dos robds industriais. Principais configuragdes dos robos
industriais. Volume de trabalho. Métodos de accionamento dos robds industriais.
Sistemas de controlo de movimento. Cinematica directa e inversa. Dinamica directa
e inversa. Planeamento de trajectorias. Sensores para robds industriais. Sensores
de tacto. Sensores de proximidade. Sistemas de visao artificial. Sistemas de
seguranca para a proteccdo de células robotizadas. Actuadores finais para robos
industriais. Garras ou pingas. Ferramentas para operacdes mecanicas. Ferramentas
para operacgdes de soldadura. Unidades coaxiais de insergdo. Sistemas automaticos
de troca de garras/ferramentas. Factores a considerar no projecto e seleccao de
actuadores finais para robds. Métodos de programacgao de robds e sua evolugdo.
Linguagens de programacao de robds. Programacao on-line. Programacao off-line.
Programacado off-line de rob0s através do recurso a simulagdo de células
robotizadas.. Seguranca na programacao e operacao de robds industriais. Perigos
dos robds. Medidas de protecgao passivas. Medidas de proteccdo activas. Interfaces
homem-rob6é em células robotizadas. Mudanca de ferramenta. AplicagGes industriais
da robdtica. Manuseamento e paletizacdo de materiais. Operacgdes de
processamento. Operacdes de montagem. Metodologia para a implementacgao de
aplicacoes robotizadas. Planeamento da aplicacdo. Desenvolvimento do sistema.
Testes da célula. Instalagdo. Arranque e acompanhamento. Novas areas de
aplicacdo da robdtica. Novas aplicagdes da robotica industrial. Aplicagdes da
robotica aos servicos.

BIBLIOGRAFIA

Industrial Robotics: Technology, Programming and Applications; M. P. Grover, et
al.; McGraw-Hill; 1986.

Handbook of Industrial Robotics; Shimon Y. Nof (Editor); John Wiley & Sons, Inc.;
1999.

Introduction to Robotics; Phillip John McKerrow; Addison Wesley; 1991.
Introduction to Robotics — Mechanics and Control; John J. Craig; Addison Wesley;
1989.

Robo Sapiens; Peter Menzel and Faith D’Aluisio; The MIT Press; 2000.
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SiNTESE DE ALTO NiVEL PARA COMPONENTES PROGRAMAVEIS — SACP

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Ministrar aos Estudantes conhecimento na areas do Projecto e Confiabilidade de
circuitos electrénicos, vocacionado para componentes programaveis pelo utilizador.
Sao ministrados conhecimentos que permitem preparar o sistema para tolerar
falhas, minimizando o impacto em aplicagdes que interagem com seres humanos.
Concluida a unidade, o aluno devera ter capacidade para projectar um circuito
digital especifico, simula-lo, depura-lo e implementa-lo de forma robusta num
componente programavel.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Projecto de Circuitos Sequenciais Assincronos

Introducgdo as linguagens de sintese em alto nivel
Introducgdo a arquitectura dos componentes programaveis
Infra-estrutras de teste por varrimento periférico

Nogoes de Tolerancia a Falhas

Arquitecturas para sistemas Confiaveis

Projecto, programacao e ensaio numa FPGA

BIBLIOGRAFIA

Z. Salcic, A. Smailagic, Digital Systems Design and Prototyping Using Field
Programmable Logic, Kluwer Academic Publishers, 1997, ISBN 0-7923-9935-8.

P. J. Ashenden, The VHDL Cookbook, Department of Computer Science, University
of Adelaide, South Australia, 1990.

Altera Corporation, disponivel no enderego: http://www.altera.com

M. Abramovici, M. A. Breuer, A. D. Friedman, Digital Systems Testing and Testable
Design, Computer Science Press, Oxford, 1990, ISBN 0-7167-8179-4.

David J. Malcolme-Lawes, Microcomputers and Laboratory Instrumentation, 20
edition, ISBN-0-306-42903-9, Plenum Press, NY, 1988.

Manuais das FPGA, ferramentas informaticas Altera e Xilinx, bem como restantes
componentes utilizados, varidveis com o projecto, com recurso a consulta via
Internet.
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SISTEMAS AUTONOMOS — SAUT

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Estudar métodos de projecto e implementacdo de Sistemas Auténomos.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Arquitecturas de sistema auténomos

Modelizagdo de sistemas auténomos

Sistemas de actuacdo e controlo para sistemas autdbnomos. NogBes Basicas de
Controlo de movimento. Definicao da Nogao de manobra.

Sistemas de percepgdo e navegagdao em sistemas auténomos

Planeamento de trajectorias

Coordenacao de sistemas auténomos distribuidos

Ambientes e ferramentas de desenvolvimento para sistemas autéonomos
Integracao de controlo e navegagao

Aplicag0es. Sistemas robdticos aéreos. Sistemas robdticos submarinos. Sistemas
roboticos terrestres. Sistemas distribuidos de monitorizacdo ambiental

BIBLIOGRAFIA

Specification and Design Methodology- For Realtime Embedded Systems, Randall S.
Janka, Luwer Academic Publishers

The Temporal Logic of Reactive and Concurrent Systems- Specification, Zohar
Manna, Amir Pnueli, Springer Verlag

"Robot Motion Planning and Control", Jean-Paul Laumond (Editor), Lectures Notes
in Control and Information Sciences 229,Springer Verlag
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SISTEMAS DE CONTROLO AVANCADO — SCAV

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

O objectivo desta disciplina é o de fornecer aos alunos um conjunto de
conhecimentos sobre tépicos avangados de sistemas de controlo, que lhes permita
desenvolver melhores capacidades na sua analise e projecto.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Sistemas de controlo multivaridveis

Introdugdo ao controlo éptimo

Introdugdo a identificagdo de sistemas

Tépicos seleccionados de: Analise e projecto de sistemas ndo-lineares. Controlo
adaptativo. Controlo fuzzy. Controlo por modelo de referéncia

Controlo fraccionario

Simulacdo e projecto de um sistema de controlo

BIBLIOGRAFIA

G. F. Franklin, J. D. Powell, M. Workman, “Digital Control of Dynamic Systems”, 3rd
ed., Prentice-Hall, 1998.

K. Ogata, "Discrete-Time Control Systems", Prentice-Hall, 1987.

K. J. Astrom, B. Wittenmark, "Computer-Controlled Systems: Theory and Design",
3rd ed., Prentice-Hall, 1997.

R. Vaccaro, "Digital Control: A State-Space Approach", McGraw-Hill, 1995.
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S1STEMAS DINAMICOS — SDIN

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Usar um conjunto vasto de exemplos para complementar o conhecimento dos
alunos sobre a dindmica de sistemas ja por eles conhecidos de outras cadeiras do
curso de Licenciatura, em particular, dos sistemas eléctricos. A disciplina tera uma
parte introdutoria em que se faréa uma abordagem dos conceitos basicos de teoria
de sistemas dinamicos, e o restante tempo lectivo sera preenchido pela andlise de
casos de estudo. Os casos de estudo da disciplina serdo, no maximo, trés, a
escolher pelos alunos na lista apresentada, com a possibiidade de um deles ser
proposto pelos préprios. Com esta estratégia pretende-se que os alunos tenham
um papel mais activo na organizacao do seu estudo. Os trabalhos resultantes dos
casos de estudo serdo feitos com a ajuda de software, o Matlab ou o XPPAUT
(download livre).

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Conceitos basicos: existéncia e unicidade das solugbes; dependéncia nas condicdes
iniciais e nos parametros; campos de direcgbes e grafico das solugdes; aplicagbes
lineares e nao-lineares. Fluxos 2-dimensionais: linearizagdao em torno de um ponto
de equilibrio; conjuntos-limite das orbitas; constantes de movimento e fungbes de
Liapunov.

Casos de estudo:

- Equaclbes diferenciais para circuitos eléctricos: (a) Circuito RLC; (b) Analise das
equacoes de circuito; (c) Equacdes de Van der Pol, sistema livre e sistema forcado;
(d) Equacdes de circuito gerais;

- Equacgdes de Lorenz (o modelo mais simples para o Clima);

- Sistemas no plano complexo: conjuntos de Julia e de Mandelbrot;

- Sistemas discretos de segunda ordem e fractais;

- CSTR: fluxo continuo num reactor quimico;

- Mecénica classica: n-body problem; mecéanica hamiltoniana;

- Leis de Newton e leis de Kepler: sistemas conservativos; lei da conservagao da
energia.

- Padrdes de Ondas de Faraday;

- Problema de Raylegh-Bénard;

- Ecologia: (a) Uma espécie, (b) Sistema predador-presa; (c) Espécies em
competicao;

- Dois neurénios acoplados;

- Locomocao Bipedal;

- Energia livre de um cristal liguido.

BIBLIOGRAFIA

Fernando Pestana da Costa. "Equac0es diferenciais ordinarias”. IST Press (2001)

M. Golubitsky, D.G. Schaeffer. “Singularities and Groups in Bifurcation Theory” Vol
I, Springer (1984)

J. Guckenheimer, P. Holmes. “Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems and
Bifurcation of Vector Fields”. Springer-Verlag (1997)

V.I. Arnold. “Ordinary Differential Equations”. Springer-Verlag (1992)

M.W. Hirsch, S. Smale. "Differential Equations, Dynamical Systems, and Linear
Algebra”. Academic Press (1974)

S.N. Chow, J.K. Hale. "Methods of Bifurcation Theory”. NSF-CBMS Lectures 47, AMS
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| (1981)
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SISTEMAS DISCRETOS — SD

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Estudar métodos de modelizacdo e controlo de sistemas de acontecimentos
discretos

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Preliminares algébricos

Preliminares linguisticos

Sistemas dinamicos de acontecimentos discretos
Sistema de acontecimentos discretos controlado
Supervisdao de sistemas de acontecimentos discretos. Controlo realimentado com
supervisores. Controlabilidade. Observabilidade
Supervisdao descentralizada

Supervisdo hierarquica

Sistemas discretos temporizados

Supervisao de sistemas discretos temporizados
Cadeias de Markov

BIBLIOGRAFIA

Introduction to Discrete Event Systems, Christos Cassandras, Stéphane Lafortune,
Kluwer Academic Publishers, 1999, ISBN 0-7923-8609-4

Supervised Control of Discrete-Events Systems, W. M. Wonham, 2004, Systems
Control Group, Electrical and Computer Depart, Universidade de Toronto
disponivel on-line em www.utoronto.ca
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE FABRICO — SFFA

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Permitir que os alunos compreendam um Sistema Industrial, no que consiste o
Fabrico Integrado por Computador e seus componentes CAD, CAM e NC e quais os
principais conceitos envolvidos.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Sistemas Industriais de Fabrico. Evolugdo tecnoldgica. O Sistema Produtivo.
Sistemas de Producdo - Factores de Produgdo. Classificagdo dos Sistemas
Produtivos - Ambientes de producgdo. Sistema de Planeamento e Controlo da
Produgdo. Escalonamento da produgdo. O conceito CIM. Sistemas flexiveis de
fabrico. CAD - Computer Aided Design. Projecto convencional versus CAD.
Interfaces para sistemas CAD/CAD e CAD/CAM. CAM - Computer Aided
Manufacturing. Planeamento de fabrico. Controlo de fabrico. CN - Controlo
Numérico. Componentes Basicos de um sistema CN. CNC - Controlo Numérico
Computorizado. Sistemas de accionamento. Sistemas de medida. Programacgao CN
para maquinas ferramentas torno e fresadora. Estratégias de Desbaste e
Acabamento. Tipos de Ferramentas. Interpolacdes. Ciclos de maquinagao.
Simulagdo de Maquinagem. Integracdo CAD/CN. Robdtica Industrial. Evolugdo
histérica. O robot e os seus constituintes. Sistema mecéanico. Orgdo terminal.
Controlador. Sensores e actuadores. Configuragcdes dos Robots Industriais.
Programacdo de robots. Aplicacdes industriais de robots. Perspectivas de
desenvolvimentos futuros. Dados estatisticos. Redes de comunicagdes industriais.
Niveis hierarquicos de uma rede industrial. Redes de campo (fieldbus). Profibus.
Bitbus. CAN. Exemplos de aplicacao.

Aulas praticas: Elaboragdo de varias pecgas utilizando um software de CAD
(SolidWorks). Elaboracdo de programas para execucgao de pegas em maquinas CNC
torno e fresadora (CamWorks). Elaboracao de programas para controlar os
movimentos de um robot. Elaboragdo de programas para controlo e monitorizagao
de uma célula flexivel de fabrico (Scada)

BIBLIOGRAFIA

Computer Integrated Manufacturing and Engineering - Rembold

CAD/CAM Computer Aided Design and Manufacturing - Groover and Zimmers
Essentials of Numerical Control - Ralph G. Rapello

Robdtica - Groover, Weiss, Nagel, Odrey

Handbook of Industrial Robotics - Shimon Y. Nof

CANopen Implementation: Applications to Industrial Networks - M Farsi.
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SISTEMAS AUTOMOVEIS — SIAU

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

O objectivo da disciplina é que o aluno aprenda o funcionamento dos diversos
sistemas eléctricos e electronicos existentes nos veiculos de motor térmico, desde
os mais tradicionais (e.g., sistema de alimentacdo, arranque, carga, ignicao e
injeccdo, pré-aquecimento de velas), aos mais recentes sistemas controlados por
dispositivos electronicos (transmissdo, velocidade de cruzeiro, travagem (ABS),
traccdo (TCS), suspensdo, direccdo, air-bag e pré-tensores (SRS), iluminacao,
climatizagdo). Pretende-se também abordar o principio de funcionamento dos
veiculos eléctricos/hibridos (e.g., componentes e conversores electrénicos de
poténcia, motores eléctricos mais utilizados, travagem regenerativa). A
experimentacdo € uma componente fundamental da disciplina, baseando-se na
execucao de um conjunto diversificado de trabalhos laboratoriais.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Principio de Funcionamento dos motores diesel e gasolina. Motor Diesel. Motor
Gasolina. Sistema de Arranque. Constituicdo e principio de funcionamento do
Sistema de Arranque. Constituicdo do Motor de Arranque (estator, rotor, relé de
arranque, pinhdo). Motores de Arranque do tipo alavanca, planetario e redutor.
Detecgdo de falhas. Sistema de Carga. Constituicdo e principio de funcionamento
do Sistema de Carga. Constituicdo do Alternador (rotor, escovas, estator, ponte
rectificadora, regulador de tensdo). Andlise de diferentes tipos de alternador.
Detecgdo de falhas. Sistema de Ignigdo. Constituicdo e principio de funcionamento
do Sistema de Ignigdo. Sistemas de Ignicdo electromecéanica e electronica com/sem
ruptor de contactos. Sistemas de ignicao indirecta/directa. Deteccao de falhas.
Sistema de Alimentagdo. Constituicdo e principio de funcionamento do Sistema de
Alimentacgdo. O controlo dos gases de escape e a mistura ar/combustivel. Sistemas
de injeccdo indirecta/directa, monoponto/multiponto, simultdnea/sequencial.
Diagnostico OBD (on-board diagnosis). Veiculos eléctricos/hibridos. Constituicao e
principio de funcionamento de um veiculo eléctrico. Tipos de motores eléctricos
mais utilizados. Conversores electronicos de poténcia (CA/CC, CC/CA, CC/CC,
CA/CA). Baterias e carregadores, travagem regenerativa. Veiculos hibridos. Células
de combustivel. Outros Sistemas. Transmissdo, velocidade de cruzeiro, travagem
(ABS), traccdo (TCS), suspensao, direccdo, Air-bag e pré-tensores (SRS),
iluminacdo, climatizacdo. Redes de comunicacdo (e.g., CAN/VAN/LIN/TTP) para
arquitecturas distribuidas. Painéis de instrumentos, alarmes anti-roubo, sistemas
de navegagao.

BIBLIOGRAFIA

Ronald Jurgen, Automotive Electronics Handbook, Second Edition, 1999, McGraw-
Hill

Bosch, Automotive Handbook, Robert Bosch GmbH, distributed by SAE - Society of
Automotive Engineers, 2000

Peter Wright, Formula 1 Technology, SAE - Society of Automotive Engineers, 2001
William Ribbens, Understanding Automotive Electronics, SAE - Society of
Automotive Engineers, Elsevier Science, 2003

James Larminie, Andrew Dicks, Fuel Cell Systems Explained, Second Edition, Wiley
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SIMULACAO - SIM

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Dar aos alunos uma visdo geral das técnicas e métodos associados a simulagdo
discreta de sistemas. Esta disciplina tem uma forte componente pratica de
formulacao, modelacdo e resolucdo de problemas.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Conceitos basicos de Simulagdo: conceitos fundamentais, potencialidades e
limitacOes da simulagdo. Metodologia: fases dum estudo, perspectivas de
modelagao, linguagens. Modelagao de sistemas de eventos continuos e discretos.
Casos de estudo: simulacao de protocolos de acesso ao meio; simulacdo de
protocolos de encaminhamento; simulacdo de probabilidades de bloqueio em
comutadores; modelagdo de trafego (ex: cadeias/processos de Markov, processos
estocasticos, etc); dimensionamento de sistemas (ex: teoria das filas); alocagado
estatica/dinamica de canais em redes gsm, wi-fi, etc; determinacdo
estatica/dinamica de dimensdo de células (area de cobertura) em redes celulares
(novamente gsm, wifi); modelos para propagagao/radiacao de sinal nas diversas
bandas de frequéncia (contemplar o relevo do terreno; obstaculos diversos:
edificios, florestas, planos de agua; linha de vista, etc); dimensionamento de links
microondas

BIBLIOGRAFIA

J. Banks, 1.S. Carson, II e B.L. Nelson, Discrete-Event Systems Simulation,
Prentice-Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 1999.

Law, Averill M.; Kelton, David W.; Simulation Modeling and Analysis - Third Edition;
McGraw-Hill (2002)
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SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE — SIT

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Pretende-se fornecer aos alunos os elementos basicos sobre sistemas Inteligentes
de Transporte, focando a eficiéncia nos transportes, conforto, seguranca e
proteccao do meio ambiente.

Em termos praticos pretende-se estudar e analisar alguns dos mais relevantes
sistemas desenvolvidos em cada uma das diferentes categorias dos SITs.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Evolugdo Histérica: Europa; USA;Japdo. Principais Categorias dos SITs. Sistemas
Avancados de gestdo de trafego. Sistemas Avancados de informacao para
Viajantes. Sistemas Avancgados para Controlo de Veiculos. Sistemas Avangados para
operagado Veiculos Comerciais. Sistemas Avangados de Transporte Publico. Estudo
de varios sistemas desenvolvidos para cada uma das diferentes categorias.
Sensores para SITs. Localizacdo automatica de Veiculos. Identificagdo automatica
de Veiculos. A importancia das telecomunicagdes nos SITs. Evolugdo Perspectivas
de desenvolvimentos futuros. A nivel Mundial. A nivel Nacional. Desenvolvimento
de prototipos

BIBLIOGRAFIA

Intelligent Transportation Systems - Donna Nelson

Introduction to Transportation Systems - Joseph Sussman

Intelligent Transportation Systems Architectures - Judy McQueen and Bob McQueen
ITS Handbook 2000: Recommendations from the World Road Association (PIARC) -
Kan Chen and John C. Miles

Positioning Systems in Intelligent Transportation Systems - Chris Drane and Chris
Rizos

Sensor Technologies and Data Requirements for ITS - Lawrence Klein

Vehicle Location and Navigation Systems - Yilin Zhao

Wireless Communications for Intelligent Transportation Systems - Scott D. Elliott
and Daniel J. Dailey
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SISTEMAS DE TEMPO REAL — STR

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Estudar métodos de projecto e implementacdo de sistemas controlados por
computador com caracteristicas tempo real.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Introdugdo. Sistemas Tempo Real. Sistemas de controlo em Tempo Real. Classes de
aplicagoes

Processos concorrentes. Comunicagdo. Sincronizagao. "Context Switch"
Paradigmas de Programacao.

Programacdo Concorrente. Processos e "Threads". Estado interno dos processos.
Comunicagao e sincronizagdo entre processos. Exclusdo mutua e Recursos.
Comunicagao baseada em memoria partilhada. Sincronizagdao baseada em
semaforos e monitores. Sincronizagdao baseada em Mensagens. "Interrupts".
Relégio

Controlo de tarefas. Prioridades. Herancga e inversao de prioridades. Tarefas
periddicas. Controlo de tarefas Periddicas. Atraso no controlo.

Sistemas Operativos tempo Real. Caracteristicas. Exemplos: VxWorks, QNX, RT-
Linux.. Sequenciamento baseado em prioridades com "preemption".
Sequenciamento baseado em "Round-Robin". Posix "scheduling interface". Partilha
de cédigo e reentrancia

Atribuicdo de Tarefas e sequenciamento. Algoritmos de sequenciamento para um
Unico processador. Critérios e solugdes. Tarefas esporadicas. Precedéncia de uma
tarefa. Algoritmos baseados no algoritmo "Rate-Monotonic". Algoritmos baseados
no algoritmo "Earliest Deadline First". Sistemas de Controlo Industrial. o IEC 1131s

BIBLIOGRAFIA

Real.-Time Systems, Jane W.S. Liu, Prentice Hall

An Embeded Software Primer, David Simon, Addison Wesley

Real -Time Systems, C. M. Krishna and Kang G. Shin, McGraw-Hill

Real-Time Systems and Their programming languages, A. Burns & A. Wellings
The RTAI Manual http://www.aero.polimi.it/~rtai/documentation/index.html
RTAI Programming Guide
http://www.aero.polimi.it/~rtai/documentation/index.html

WxWorks programming manual.
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TESTE E DEPURACAO DE SISTEMAS ELECTRONICOS - TDSE

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

Identificar o posicionamento e a importancia dos conceitos associados ao teste e
depuracgdo de sistemas electrénicos (digitais e analdgicos) no Curso de Engenharia
Electrotécnica - Electronica e Computadores. Apresentar os varios tipos de teste e
solugdes de testabilidade existentes para sistemas electronicos, tendo em atencgdo o
seu nivel hierarquico, tipo e etapas do ciclo de vida. Implementar solugbes de
testabilidade em circuitos integrados e cartas de circuito impresso, recorrendo a
infraestruturas de teste compativeis com a familia de normas IEEE 1149. Descrever
as operacgdes de depuragao e o seu posicionamento no ciclo de desenvolvimento.
Apresentar infraestruturas de depuragdo actualmente disponiveis no mercado
(BDM, Nexus). Adquirir competéncias na utilizagdo de equipamentos de teste e
depuracao.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Conceitos gerais de teste, testabilidade e depuracao. Modelacao de faltas.
Simulagao légica e simulagao de faltas. Geragao automatica de vectores e
programas de teste. Infraestruturas de teste por varrimento. Auto-teste
incorporado. Teste de circuitos digitais especificos. Teste de circuitos analdgicos e
mistos. Metodologias e infraestruturas de depuragdo. Aplicagles alternativas das
infraestruturas de teste e depuracao

BIBLIOGRAFIA

The Nexus 5001 Forum™ Standard for a Global Embedded Processor Debug
Interface, IEEE-ISTO, December 1999.

IEEE Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture, Oct. 1993, IEEE
Std. 1149.1 (Includes IEEE Std. 1149.1a), ISBN 1-5593-7350-4

IEEE Standard for a Mixed-Signal Test Bus, 1999, IEEE Standard 1149.4, ISBN 0-
7381-1755-2

Harry Bleeker, Peter van Den Eijnden e Frans de Jong, "Boundary-Scan Test: A
Practical Approach”, Kluwer Academic Publishers, 1993, ISBN 0-7923-9296-5
Michael L. Bushnell, Vishwani D. Agrawal, “Essentials of Electronic Testing for
Digital, Memory & Mixed-Signal VLSI Circuits”, 2000, Kluwer Academic Publishers,
ISBN 0-7923-799-1-8

Miron Abramovici, Melvin A. Breuer, Arthur D. Friedman, “Digital Systems Testing
and Testable Design”, September 1994, Wiley-IEEE Press, ISBN: 0-7803-1062-4
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