Plano de Estudos

Escola: Escola de Ciéncias e Tecnologia
Grau: Mestrado
Curso: Engenharia Mecatrénica (céd. 699)
1.° Ano - 1.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Mecanica Computacional e Otimizag&o Engenharia 6 Semestral | 156
EME13149M Mecéanica
Sinais e Sistemas Engenharia  Ele- | 6 Semestral | 156
EME13043M trotécnica
Componentes de sistemas mecanicos Engenharia 6 Semestral | 156
EME13150M Mecéanica
Automacido e Controlo Avancado Engenharia Ele- | 6 Semestral | 156
EME13191M trotécnica Enge-
nharia Mecanica
Modela¢do e Simulacio Engenharia 6 Semestral | 156
EMEOQ7207M Mecéanica
1.° Ano - 2.° Semestre
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Eletrénica de Poténcia Engenharia  Ele- | 6 Semestral | 156
EME10373M trotécnica
Sistemas de Supervisdo e Controlo Engenharia  Ele- | 6 Semestral | 156
EME13193M trotécnica Enge-
nharia Mecénica
Programacdo de Sistemas Embebidos Informatica 6 Semestral | 156
EME13032M
Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdao | Horas
Desenho e Fabrico Assistidos por Computador Engenharia 6 Semestral | 156
EME13026 Mecanica
Programagdo e Sistemas Inteligentes Informatica 6 Semestral | 156
INF10358M
Vibrag¢des e Ruido Engenharia 6 Semestral | 156
EME13151 Mecanica
Ciélculo Automético de Sistemas Mecatrdnicos Engenharia  Ele- | 6 Semestral | 156
EME13152 trotécnica Enge-
nharia Mecanica
Accionamentos Eléctricos de Velocidade Varidvel Engenharia  Ele- | 6 Semestral | 156
EMEO07196 trotécnica
Sistemas Robdticos Engenharia Ele- | 6 Semestral | 156
EME13197 trotécnica Enge-
nharia Mecanica

2.° Ano - 3.° Semestre

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo
Dissertacao

Relatorio

Trabalho de Projecto

Horas
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Condicoes para obtencao do Grau:
Para aprovacio na componente curricular deste Mestrado, é necessério a aprovacio (através de avaliagio ou creditacio), das seguintes unidades curriculares:
1° ano
{\ }newline
1.° Semestre{ \ } newline
- 5 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS
{\ }newline
2.% Semestre{ \ }newline
- 3 UC Obrigatérias num total de 18ECTS{ \ } newline
- 2 UC Opttaivas num total de 12ECTS do quadro de optativas{ \ } newline
{\ }newline

Para obteng3o do grau é necessrio também a aprovago em Dissertago, Trabalho de Projecto ou Relatério de Estagio, no total de 30 ECTS, no 3.° Semestre.

Conteudos Programaticos

Voltar

Mecéanica Computacional e Otimizacdo (EME13149M)

Interpolagcdo polinomial. Erros na interpolagdo e interpolagdo por trogos. Diferenciagdo numérica.
Quadratura: métodos bésicos e de Gauss, integrais impréprios.

Algebra linear densa (breve introducdo), operacdes BLAS.

Solugdo de equagdes n3o lineares fazendo uso de primeiras derivadas.

Solugdo de equagdes ndo lineares sem recurso a derivadas (método de Brent).

Integra¢do de ODEs.

Algebra linear esparsa (problemas de valores e vetores préprios).

Equa¢des as derivadas parciais (PDE).

9. Otimizag¢do sem restricoes. Condicdes de otimalidade de 12 e 22 ordem.

10. Método das regides de confianca (trust-region) com dogleg.

11. Otimizag¢do com restri¢cdes igualdade. Classificagdo de restri¢Ges.

12. Otimiza¢do com restricdes desigualdade. Complementaridade.

13. Solugdo de problemas de PDE: equa¢des de Fourier de calor, Stokes/Equilibrio de Cauchy.
14, Aplicacdes a optimizagdo de estruturas

NGO~ W

Voltar

Sinais e Sistemas (EME13043M)

1. Introdug¢do ao processamento de sinais

Caracterizacdo e classificacdo de sinais. Operacdes tipicas em processamento de sinais. Exemplos de sinais.

2. Sistemas e sinais discretos no tempo

Conceito de amostragem. Sistemas discretos no tempo. Caracterizagdo de sistemas lineares e invariantes no tempo. Correlagio
de sinais.

3. Amostragem de sinais continuos

Teorema da amostragem. Espelhamento espetral. Reconstrucao de um sinal amostrado. Interpolacdo e decimac3o.

4. Transformada Z

Propriedades. Convolug¢do. Fungdo de transferéncia de um sistema discreto. Estabilidade e causalidade.

5. Transformada Discreta de Fourier (DFT)

Definicido de DFT e a sua inversa. Calculo da DFT em sequéncias reais. Convolug¢do utilizando a DFT. Espalhamento espetral e
utilizagdo de janelas temporais. FFT (Fast Fourier Transform).

6. Filtros digitais

Filtros tipo FIR (Finite Impulse Response) e tipo IIR (Infinite Impulse Response). Projeto de filtros tipo FIR. Projeto de filtros
tipo lIR.
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Voltar

Componentes de sistemas mecanicos (EME13150M)

Revisdes de Mecénica.

Introducdo a Mecéanica de meios continuos. Andlise do movimento, medidas de deformacdo. Os principios da conservacdo da
massa, do momento linear e do momento angular. O conceito de tens3o. Lei constitutiva para sélidos lineares eldsticos.
Introdugdo ao projecto e suas fases. Custos, responsabilidade, normas e cédigos de constru¢do. Factor de seguranca e fiabilidade.
Comportamento mecanico dos materiais. Ensaios mecanicos. Factor intensidade de tensdo. Comportamento dictil ou fragil.
Dimensionamento a solicita¢Ges estaticas.

Dimensionamento a fadiga.

Dimensionamento de liga¢Ges aparafusadas, soldadas e coladas.

Sistemas de transmissdo mecanicos. Conceitos de dimensionamento de engrenagens, trens, correias, correntes e cabos. Embraia-
gens e travoes. Mecanismos de unido de veios. Chumaceiras de rolamento e escorregamento.

Dimensionamento de molas.

Introdugdo aos micro-sistemas electromecanicos (MEMS). Méquinas e mecanismos sensores miniaturizados.

Voltar

Automacao e Controlo Avancado (EME13191M)

PARTE |: Controlo de sistemas continuos e discretos:

1) Sintese de sistemas de controlo utilizando a formulagdo de Espaco de Estados: Reguladores e

Observadores.

2) Sistemas de Controlo éptimo: indices de desempenho; formulacdo de problemas de optimizagdo; sistemas de controlo éptimo
baseados em indices de desempenho quadraticos; sistemas de controlo de tempo éptimo.

3) Sistemas de controlo por modelo de referéncia. Introdugdo aos sistemas de controlo adaptativo.

4) Controlo Preditivo.

5) Andlise de sistemas Digitais: implementacdo digital de controladores analégicos, controladores digitais.

6) Andlise em frequéncia de sistemas de controlo discretos. Projecto de controladores.

PARTE II: Automacg3o Industrial:

1) Projecto e implementagdo de sistemas sequenciais com Autématos Programaveis Siemens S7-300.

2) Programagdo em Simatic S7: linguagem estruturada — FC, FB, DB.

3) Integracdo de paineis de interface Homem-Maquina (Siemens HMI) em automatismos geridos por Siemens PLC S7-3**

Voltar

Modelacdo e Simulacdo (EME07207M)

PARTE |: Modelagao

1. Modelos matemdticos para controlo automdtico (pardmetros concentrados) - abordagem generalizada -
varidveis de potencial e fluxo.

2. Elementos basicos: Acumuladores de Potencial e Fluxo, Dissipadores. Relacdes constitutivas.

3. RelagGes de interligagdo: restricdes de continuidade e compatibilidade para sistemas eléctricos, mecénicos,
fluidicos e térmicos.

4. Sistemas equivalentes eléctricos/ mecanicos/ fluidicos.

5. Métodos variacionais na modelacdo de sistemas lineares.

PARTE II: Simulacdo

1. Linearizagdo de modelos, de engenharia, em torno de pontos de funcionamento.

2. Representacdo de Sistemas em Funcio de Transferéncia: Sistemas SISO e MIMO. Transformadas de
Laplace. Representacdo de Sistemas em Espaco de Estados.

3. Resolugdo analitica de modelos lineares (Resolu¢do EDO).

4 Implementac¢do analdgica de modelos de engenharia com componentes eléctricos. Simulacdo analdgica de
Sistemas

5. Resolu¢do numérica de sistemas engenharia com Matlab.
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Voltar

Eletrénica de Poténcia (EME10373M)

1. Introdugdo aos conversores eletrénicos de poténcia

Importancia dos conversores no contexto dos sistemas elétricos; Estrutura dos conversores.

2. Conversores de comutacdo natural
Retificadores a diodos e tiristores com circuitos adjacentes ideais; Ligacdo do gerador ao conversor através de transformador e
circuitos adjacentes nao ideais; Conversores AC-AC; Modelacdo e controlo.

3. Conversores de comutacdo forcada
Estudo dos circuitos de comutacdo forcada; Conversores de continuo para continuo com circuitos adjacentes ideais e n3o ideais;
Onduladores circuitos adjacentes ideais e n3o ideais; Modelag3o e controlo.

Voltar

Sistemas de Supervisdo e Controlo (EME13193M)

1) O Controlo Local e o Controlo Remoto. A Comunica¢do nos Sistemas distribuidos. Redes locais industriais.

2) Cooperagdo entre processos GRAFCET miiltiplos. Gestdo de cadeias de controlo Master/slave.

3) Rede industrial Siemens-Profibus.

4) Rede industrial Siemens-Ethernet.

5) Introdugdo aos sistemas de Supervisdo e Controlo (SCADA). Apresentacdo dos SCADA: Axeda Supervisor e Siemens WinCC;
6) Implementacdo de uma aplicagdo SCADA.

7) Os sistemas de monitorizagdo e controlo NI. Implementa¢do de uma aplicagdo LabView

\I;(:Lt;:ama(;ﬁo de Sistemas Embebidos (EME13032M)
1. Introdugdo aos Sistemas Embebidos

2. Programac3o de Sistemas Embebidos

3. Introduc3o ao projeto de sistemas

4. Métodos de Interface com Periféricos

5. Interface de Ondas Temporais

6. Interface Série

7. Interfaces Analdgicas

8. Sistemas Aviénicos
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Voltar

Desenho e Fabrico Assistidos por Computador (EME13026M)

1. Especificacdo geométrica do produto GPS. Metrologia associada e seus processos.

2. Desenho de construcdo soldada, ligagdes aparafusadas e rebitadas. Introducdo ao seu projecto.

3. Desenho de esquemas de electrénica. Introducdo a simula¢do de circuitos. Placas de circuito impresso e introdugdo a sua
manufactura.

4. Desenho de instalagGes eléctricas e de telecomunicagdes. Esquemas unifilares e multifilares. Aparelhagem de comando, corte e
proteccao.

5. Desenho de sistemas com actuadores de ar comprimido ou éleo-hidraulicos. Esquemas de instala¢Ses de fluidos.

6. Introducdo a manufactura assistida por computador. Geragdo de cddigo para mdaquinas de controlo numérico. Maquinagem.
Fabricacdo aditiva.

Voltar

Programacao e Sistemas Inteligentes (INF10358M)

Programacdo orientada por objectos O paradigma da programacdo por objectos. Estruturacdo de dados. Instrucdes de controlo.
Aplicacdo a implementagdo de sistemas de controlo e monitorizacg3o.

Criac3o de interfaces gréficas para controlo - Recep¢do de dados provenientes de instrumentacdo de medida, computadores ou
autématos programaveis (leituras, mensagens de erro, alertas, estados, etc.). Apresentacdo da informagdo em interface grafica
(gréficos de evolucdo no tempo, niveis de alarme, histéricos, etc.). Recebimento de ordens provenientes de um utilizador humano
através da interface grafica. Processamento da informacdo através de algoritmos de controlo e seu envio para os sistemas
dependentes.

Controlo e automatizacdo - Aplicacdo ao controlo e automatizacdo de processos de producio.

Voltar

Vibracoes e Ruido (EME13151M)

1) Equipamentos laboratoriais: acelerémetros, vibrémetros manuais, microfones, dataloggers.

2) Sistemas lineares com 1 grau de liberdade.

3) Principio de poténcias virtuais. Equa¢des de Euler-Lagrange.

4) Deducdo das matrizes de massa, amortecimento e rigidez para n graus de liberdade.

5) Execu¢do de ensaios laboratoriais em estruturas.

6) Sobreposicdo modal e sobreposicdo modal truncada - shift estatico e correccdo estdtica

7) Amortecimento proporcional generalizado. Redu¢&o a sistemas de primeira ordem

8) Andlise de meios continuos - sistemas hiperbdlicos de segunda e quarta ordem - dedugdo das equagdes de movimento e
separacao de varidveis

9) Vibragdes n3o-lineares: critério de Routh-Hurwitz, critério e método de Liapunov. Métodos de perturba¢do, método de
Lindsedt. Ruido e acdstica: pressdo e poténcia aclstica, nivel sonoro, exposicdo de de ruido, percep¢do de ruido, reflex3do, flutter.
10) Reverberacdo, absorcdo e transmissdo, propagacdo e estruturas. Exemplos de aplicacgo.

Voltar

Calculo Automatico de Sistemas Mecatrénicos (EME13152M)

1. Andlise em computador da cinemdtica e dindmica de sistemas mecanicos de corpos indeformaveis em 2D e 3D. Aplicacdo a
robética.

2. Simulagdo de circuitos eléctricos e electrénicos.

3. Analise por elementos finitos de problemas acoplados eléctricos, magnéticos, térmicos, fluidos,estrutural e controlo. Modelagdo
de materiais activos. Os casos piezoeléctrico e magnetostritivo.

4. Aplicagdo aos sistemas microelectromecanicos (MEMS).
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Voltar

Accionamentos Eléctricos de Velocidade Variavel (EME07196M)

1. Introducdo

Enquadramento. Funcionamento de um accionamento.

2. Elementos Constituintes de um Accionamento Eléctrico

2.1 - A Carga Mecanica

2.2 - A Maquina Eléctrica

2.3 - A Electrénica de Poténcia e a Fonte de Energia Eléctrica

2.4 - O Comando e Controlo

3. Accionamentos com Mdquinas de Corrente Continua

3.1 — Regulagdo de velocidade — introdugao

3.2 - Regulagdo de velocidade em cadeia aberta

3.3 - Controlo de velocidade em cadeia fechada (maquina de excitacdo independente)
4. Accionamentos com Maquinas Assincronas Trifasicas

4.1 — Regulagao de velocidade — introducao

4.2 - Comando por ‘“variagdo da amplitude da tensdo” com frequéncia fixa
4.3 - Comando por “variacdo da frequéncia da tensdo” com amplitude fixa
4.4 - Comando “V/f"

4.5 - Controlo por orientagdo de campo

4.6 — Controlo directo de binario

4.7 - Cascata hipossincrona

5. Accionamentos com Maquinas Sincronas

5.1 — Regulagdo de velocidade — introdugdo

5.2 - Regulagdo de velocidade — motor sincrono de magnetos permanentes

Voltar

Sistemas Robéticos (EME13197M)

1) Robética de manipulagdo. Classificagdo de Robés. Componentes de um sistema robético.

2) Modelos matemdticos de juntas tipicas. Cadeias cinematicas. Cinemdtica e Transformagdes lineares: Cinemética Directa e
Inversa.

3) Dindmica de Robés: formulacdes de Lagrange e de Newton-Euler.

4) Controlo de Robds: Controlo independente das juntas, Controlo no espaco de trabalho, Controlo de posi¢do e forca do elemento
terminal.

5) Robética Mével.

6) Sensores em robdtica: sensores de posicdo/velocidade, de proximidade, de forca/bindrio, de viso artificial.

7) Introducdo a visdo automdtica. Equipamento para visdo industrial. Processamento digital de sinal. Operagdes de filtragem.
Caracterizagdo de formas e texturas. O reconhecimento de padrdes.

8) Integragdo da visdo automadtica na automac3o industrial controlada por PLC (Programmable Logic Controllers). Implementa¢des
praticas com sensores de visdo industrial Siemens VS-710 (Siemens-ProVision).
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