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1. Caracterizacao da Disciplina

Recomenda-se que a disciplina de Automagé@o e Comando seja leccionada no segundo e terceiro anos
de Formacao do Curso com uma carga horaria total de 363 horas.

Dado o seu caracter essencialmente pratico, a maioria das aulas devem ser leccionadas em laboratério
e/ou oficina.

Esta disciplina pretende dotar o aluno com conhecimentos que Ihe permitam a concepgéo de circuitos e
automatismos, controlados electronicamente, por meio de autématos e microcontroladores, ou por

processos electromecénicos, electropneumaticos ou hidraulicos.

2. Visao Geral do Programa

No primeiro ano desta disciplina, os alunos fardo uma abordagem aos componentes electromecénicos.
Numa fase inicial principiardo o estudo dos automatismos mais simples recorrendo a componentes de
uso comum, tais como relés, contactores, temporizadores e fins de curso, no controlo de maquinas
eléctricas, circuitos sequenciais, entre outros. Posteriormente, iniciardo o estudo dos sistemas
pneumaticos e electropneumaticos e sistemas Oleo-hidraulicos. Ainda no primeiro ano, terdo a
oportunidade de desenvolver automatismos controlados por autématos e microcontroladores.

No segundo ano da presente disciplina, serdo leccionados conteldos que permitirdo aos alunos
abordarem niveis mais avancados de controlo industrial, tais como sistemas de aquisicdo de dados,
supervisdo e controlo de processos e redes de comunicagao entre niveis de controlo. Incluido no
segundo ano da disciplina serdo, igualmente, abordados os fundamentos da robética, sendo o robd
apresentado como mais uma ferramenta de actuagado no processo industrial. Finalmente, o recurso a
domética dotara os alunos de um lote de conhecimentos que Ihes permitirdo levar a automacéo a area
das instalacdes eléctricas.
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3. Competéncias a desenvolver

Seleccionar criteriosamente componentes, materiais e equipamentos com base nas suas
caracteristicas tecnoldgicas e de acordo com as normas e regulamentos existentes.

Interpretar e utilizar correctamente manuais, esquemas e outra literatura técnica fornecida pelos
fabricantes de equipamento eléctrico/electronico e digitais.

Efectuar operagdes de correcgao, ajuste e manutencao segundo as instru¢des do fabricante.
Analisar e interpretar anomalias de funcionamento e formular hipétese de causas provaveis.
Proceder a montagem, manutencao e reparagdo de automatismos industriais.

Projectar e realizar protétipos de modulos electrénicos de pequena e média complexidade e proceder
a respectiva montagem, teste e ajuste.

Aplicar e respeitar as normas de proteccdo do ambiente e de prevengdo, higiene e seguranga no
trabalho.

Instalar, cablar e ensaiar maquinas eléctricas.
Instalar e programar médulos electrénicos de controlo.
Realizar automatismos com autématos programaveis.

Proceder a montagem, manutencao e reparacao de equipamentos pneumaticos, electropneumaticos e
6leo-hidraulicos.

Definir e projectar um sistema de supervisdao de um processo através de consolas de didlogo
homem/maquina e programas de supervisao.

Projectar e seleccionar uma rede de dados de uma instala¢ao industrial.
Operar com rob0s industriais.
Planear e executar uma instalagdo domética.

Implementar sistemas de comando e controlo relativos a instalagdes e equipamentos industriais.
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4. Orientacoes Metodoldgicas / Avaliacao

Pelo facto desta disciplina possuir um caracter essencialmente pratico e de ter uma estrutura modular, as
estratégias a desenvolver no processo ensino-aprendizagem deverdo permitir aos alunos,
individualmente ou em grupo, adquirir gosto pela auto-formagédo e ao professor, conhecer os alunos,
adaptando a sua ac¢do educativa as necessidades de cada um deles.

Recorrer-se-a, assim, a métodos de trabalho individualizado ou em grupo, facilitadores de ambientes de
aprendizagem que valorizem a iniciativa, a responsabilidade, a autonomia e o sentido critico.

Pretende-se que na disciplina de Automacao e Comando, a observacado experimental esteja sempre
presente e que a teoria e a pratica se desenvolvam iterativamente. Para tal, recomenda-se a utilizagao
de laboratérios devidamente equipados (conforme requisitos modulares) durante todo o periodo de
leccionagéo.

O processo de avaliagdo constituird uma vertente importante para o sucesso na aprendizagem dos
alunos; assim é da maxima conveniéncia uma cuidada metodologia. Uma avaliacdo de diagnéstico no
inicio do primeiro ano, podera favorecer o interesse dos alunos e permitira detectar eventuais
insuficiéncias na sua formagédo e assim permitir uma melhor definigdo de estratégias na respectiva
planificagdo. Estes elementos permitem também um melhor conhecimento relativamente a atitudes,
conhecimentos e desempenho que os alunos vdao demonstrando. Sera vantajosa a realizagdo de
trabalhos préticos individuais e de grupo, fichas e testes formativos, que deveréo ser corrigidos de forma
a contribuirem para uma hetero e autoavaliacdo. Isto permite ao Aluno acompanhar a sua prépria
formacao.

Relativamente as tipologias, esta disciplina, sendo de caracter predominan-temente pratico, exigira
instala¢des laboratoriais ou oficinais adequadas.

Sugere-se entdo a utilizagdo de um laboratério que integre bancadas de trabalho, para a montagem de
automatismos em platina. Estas deverdo estar equipadas com diversas ferramentas de electricista e de
electrénica.

Ao nivel de equipamentos, deverdo estar previstos automatos e respectivos acessoérios, kits de
microcontroladores e computadores com os respectivos softwares de programagao.

Para o médulo de Pneumética e Hidraulica, deverdo estar previstos alguns equipamentos (industriais ou
didacticos) de ar comprimido e/ou hidraulicos tais como cilindros, valvulas, electrovalvulas, racordes,
tubos, filtros, compressor, etc.

Os diversos equipamentos e/ou consumiveis deverdo ser adquiridos, tendo em conta as especificidades
e conteudos abordados nos médulos.

Relativamente a bibliografia sugerida no ponto 6 para esta disciplina, sugere-se que os professores
facam uma analise cuidada desta e a respectiva aquisicdo para a biblioteca da sua escola.
Relativamente a bibliografia sugerida por médulo, da-se prioridade ao primeiro manual da lista, pois em
termos de linguagem e simplicidade sdo os mais acessiveis aos alunos.

Devido as caracteristicas, predominantemente, praticas da disciplina, recomenda-se que esta seja
desdobrada na sua totalidade, isto é nas 363 horas.
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5. Elenco Modular

Numero

2o © © N o g b~ wNn =

Duracao de
Designacao referéncia
(horas)

Automatismos Electromecénicos 36
Pneumatica e Hidraulica 36
Autdématos Programéveis 36
Projectos de Automatismos 30
Aquisicédo e Tratamento de Dados 30
Superviséo e Controlo de Processos 30
Redes de Dados 27
Projecto com Automatos 33
Robética 36
Aplicagdes de Domotica 33
Electrénica Industrial 36
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MODULO 1

Automatismos Electromecanicos ]

Duracao de Referéncia: 36 horas

1. Apresentacao

Este mddulo possui um caracter tedrico-pratico, pelo que devera decorrer em ambiente laboratorial de
forma a proporcionar aos Alunos a obtengcéao de valéncias e capacidades que lhe permitam assimilar
0s conceitos tedricos passando posteriormente a sua verificagdo experimental.

2. Objectivos de Aprendizagem

Implementar técnicas simples de automacao por contactores, aplicando-as a situagdes praticas.

Utilizar correctamente temporizadores electronicos e electromecanicos na elaboragéo de circuitos de
comutagao sequencial.

Montar com perfeicao o circuito de arranque directo com e sem inversao.

Explicar a necessidade e o funcionamento do arranque estrela-tridngulo, fazendo a respectiva
montagem em aula pratica.

Utilizar os contactos auxiliares e sua aplicagdo em encravamentos.

Realizar montagens de maior grau de complexidade que incluam outro tipo de componentes utilizados
na elaboragéo de automatismos industriais.

Proceder a escolha dos componentes consoante as aplicagbes a que se destinam.
Escolher e dimensionar protecgdes para os automatismos estudados.

Saber seleccionar e aplicar os diferentes tipos de sensores, detectores ou actuadores.

3. Ambito dos Contetidos

Contactores e relés — constituicao e funcionamento.
Contactos principais e auxiliares.

Temporizadores electrénicos e electromecanicos.
Controlo e arranque de maquinas eléctricas.
Sensores e detectores.

Acessorios de marcagéo e ligagao.

Proteccdes térmicas e magneto-térmicas.

Sinalizacéo de defeito e funcionamento.
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Modulo 1: Automatismos Electromecéanicos

4. Bibliografia / Outros Recursos

Automatismos Industriais, Regulagdo e Comando. Didactica Editora. (s.d.).
Automatismos Sequenciais, Telemecanique. Lisboa. 1983.

PINTO, Anténio, Praticas Laboratoriais e Oficinais, 10.2,11.2 e 12.2 Anos. Porto Editora. (s.d.).
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MODULO 2

Pneumatica e Hidraulica ]

Duracao de Referéncia: 36 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem um caracter tedrico-pratico, por isso devera decorrer em ambiente laboratorial de
forma a proporcionar aos alunos a obtencao de valéncias e capacidades que permitam a identificacao
dos diversos componentes existentes num circuito pneumatico e hidraulico, bem como a interpretacao
de esquemas de circuitos pneumaticos e hidraulico simples.

2. Objectivos de Aprendizagem

Apontar as vantagens dos circuitos pneumaticos e hidraulicos nas diversas aplicagées.

Identificar e caracterizar os componentes que constituem uma rede de producédo e distribuicdo de ar
comprimido e/ou 6leo.

Identificar e utilizar os equipamentos pneumaticos e hidraulicos, bem como conhecer a sua
terminologia.

Interpretar a forma esquemaética dos circuitos pneumaticos e hidraulicos identificando os componentes
na sua forma real.

Analisar dbacos, gréaficos e diagramas de fase.
Dimensionar componentes e/ou proceder a correcta escolha dos mesmos em catalogo.
Implementar circuitos hidraulicos ou pneumaticos com ou sem controlo automatico.

Manifestar objectividade, rigor, criatividade e sentido critico face aos problemas em estudo e aos que
surjam na execugao dos seus trabalhos praticos.

10
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Modulo 2: Pneumadtica e Hidraulica

3. Ambito dos Contetdos
Componentes e aplicagdes da pneumatica e hidraulica.
Producao e tratamento de ar comprimido:
Unidade de conservacao.
Caracteristicas dos compressores.
Compressor de émbolos.
Compressor rotativos.
Turbo compressores.
Aplicagbes dos compressores.
Cilindros:
Caracteristicas dos cilindros.
Cilindro de simples efeito.
Cilindros de duplo efeito.
Cilindros de construgéo especial.
Aplicacdes dos cilindros.
Célculo de forgas.
Célculo de consumos.
Aplicagbes dos cilindros.
Valvulas:
Caracteristicas das valvulas.
Valvulas direccionais de duas posi¢oes.
Valvulas direccionais de trés posigoes.
Valvulas direccionais especiais.
Aplicagbes das valvulas.
Acessorios.
Circuitos simples:
Dimensionamento da rede de um circuito pneumatico.
Controlo de cilindros.
Circuitos avancados:
Sincronizacao de movimentos.

Combinacao de cilindros.

11
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Modulo 2: Pneumadtica e Hidrdulica

4. Bibliografia / Outros Recursos

BOLLMANN, A.., Fundamentos da Automacao Industrial Pneutrénica. Projetos De Comandos Binarios
Eletropneumaticos. Abhp. Associacao Brasileira de Hidraulica e Pneumatica. 1996.

DEPPERT. W.; STOLL, K., Aplicacdes da Pneumatica. Lisboa. Editorial Presenca. (s.d.).

MEIXNER, H., Kobler, R., Introducdo a Pneumatica. Maquinas e Equipamentos Pneuméticos Ltda S&o
Paulo. Festo. 1978.

NOVAIS, José, Método Sequencial para Automatizagao Electropneumatica, 3.2 Edi¢do. F. C. Gulbenkian.

PARKER Training, Tecnologia Eletropneumatica Industrial. Parker Hannifin Corporation. Sao Paulo.
Apostila M1002-2BR. 2001.

PARKER, Training, Tecnologia Pneumatica Industrial. Parker Hannifin Corporation. Sao Paulo
Apostila M1001-BR. 2000.

12
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MODULO 3

Autématos Programaveis ]

Duragéo de Referéncia: 36 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem um caracter tedrico-pratico, pelo que deverd decorrer em ambiente laboratorial de
forma a permitir ao aluno assimilar os conceitos tedricos passando posteriormente a sua verificagao
experimental. Assim, com este moédulo pretende efectuar-se a introducdo aos automatos
programaveis, identificar o seu &mbito de aplicagdo, bem como as vantagens e desvantagens da sua
integracdo e utilizagdo num sistema automatizado.

2. Objectivos de Aprendizagem

Conhecer as vantagens e desvantagens de um automatismo controlado por autémato e os outros
sistemas estudados.

Identificar os elementos de um sistema automatizado.

Identificar os diversos elementos constituintes de um autémato programavel e o respectivo
funcionamento.

Conhecer e seleccionar as diferentes solugdes construtivas de um autémato programavel.
Identificar os diferentes acessérios de utilizacao de autdmatos.

Distinguir as diferentes gamas de autématos pelas suas caracteristicas.

Efectuar a cablagem de um autémato programavel.

Utilizar as cartas de expanséao para autématos.

Saber fazer a liga¢do das entradas e das saidas dos autématos a outros componentes.
Identificar e utilizar os diferentes tipos de cartas especiais.

Identificar as linguagens de programacao “Lista de Instrugcbes” e “Diagrama de contactos — Ladder”.
Efectuar programas de aplicagcdes com operacoes logicas, temporizadores e contadores.
Efectuar a descricdo do funcionamento de um automatismo recorrendo ao Grafcet.
Aplicar a equagéao geral da etapa na conversdo do Grafcet ou utilizar outro método.

Utilizar com destreza o software de programagéo.

13
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Modulo 3: Autdmatos Programaveis

3. Ambito dos Contetidos

Métodos de implementacido de um automatismo:
Ldgica cablada.

Légica programada através da integracdo de um autdémato programavel, suas vantagens e
desvantagens.

Arquitectura e constituicdo de um autémato programavel:
Autdmatos compactos e modulares.
Alimentacao
Unidade central de processamento — CPU.
Memorias de programas e dados.
Entradas e saidas.
Comunicagao com periféricos.
Parametros e caracteristicas a ter em conta na selecgdo de um autdémato programavel.
Esquemas de ligacdao de um automato programavel:
Alimentacao e respectiva protecgéo.
Entradas digitais.
Saidas digitais.
Ciclo de funcionamento de um autémato programavel.
Linguagens de programacao:
Lista de instrucoes.
Diagrama de contactos (Ladder).
Enderegamento de entradas / saidas.
Funcoes de programacao basicas:
Contactos (NA/NF/Dif up/Dif down).
Bobines (normal/set/reset).
Ligacdes
Memorias (bits/flags).
Temporizadores
Contadores.
Fungdes de programacgéo especiais.
Periféricos
Cartas especiais.

Introdugdo a programagao com o método Grafcet .

14
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Modulo 3: Automatos Programaveis
4. Bibliografia / Outros Recursos

Automatismos Industriais, Regulagdo e Comando. Didactica Editora. (s.d.).

NOVAIS, José, Programacao de Autématos. Lisboa. F. C. Gulbenkian, 1992.

PINTO, Anténio, Praticas Laboratoriais e Oficinais, 10.2,11.2 e 12.2 Anos. Porto Editora. (s.d.).
Outros recursos:

Manuais de instala¢do e programacao da marca do autémato a utilizarem.

Software de programagéao (de acordo com as marcas de PLCs a utilizar).

15
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MODULO 4

Projectos com Automatismos ]

Duracao de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

O modulo de Projectos com Automatismos tem um caracter eminentemente pratico, pelo que devera
decorrer em ambiente laboratorial de forma a permitir ao aluno implementar na pratica sistemas
automatizados efectuando simulagdes de aplicagdes reais, usando automatos e seus acessoérios, em
conjunto com componentes estudados nas outras areas, tais como contactores, actuadores
pneumaticos, e/ou hidraulicos e/ou médulos electrénicos.

O aluno podera desenvolver em alternativa, um automatismo utilizando apenas circuitos discretos
(circuitos electronicos, circuitos pneumaticos e circuitos electromecanicos) ou combinados entre si
(circuitos  electrénicos com circuitos electropneumaticos, circuitos electromecénicos com
electropneumaticos, etc). Independentemente da plataforma de comando escolhida, o aluno devera
efectuar o projecto do automatismo, cujo enunciado podera ser da sua autoria ou distribuido pelo
professor. O projecto devera passar pelas fases de concepcdo, implementacdo, manutencédo e
exploragéo.

2. Objectivos de Aprendizagem

Desenvolver um automatismo para controlo sequencial utilizando uma das plataformas de
comando estudadas anteriormente, tais como:

Por autémato (PLC).

Por Microcontrolador.

Por Componentes electromecanicos.
Por electropeneumatica ou pneumatica.
Por electronica discreta.

Realizar o estudo completo do automatismo a desenvolver (ante-projecto, especificagdes, escolha
tecnologica, linguagens de programagao*, esquemas, manual/relatorio).

Aprofundar a experimentagdo pratica de programagdo de autématos programaveis e/ou
microcontroladores.

Com base em exemplos de sistemas de automatismos apresentados, adquirir a capacidade de:
Seleccionar a plataforma a utilizar e restantes equipamentos integrantes do sistema.
Efectuar a programacao do autémato/microcontrolador (se for uma destas a plataforma escolhida).
Efectuar a colocacdo em servigo do sistema.
Detectar e corrigir anomalias.

Aplicar técnicas de cablagem na elaboracao de instalagbes eléctricas de automatismos.

Aplicar conhecimentos adquiridos ao nivel da electropneumatica e/ou Hidraulica, se for caso disso.

* o . ~ . , . .
Linguagem Ladder, de instrucoes ou blocos logicos para os automatos e linguagem C, assembler, basic, ou outras, no caso da

programacdo dos microcontroladores.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

Modulo 4: Projectos com Automatismos

3. Ambito dos Contetidos

Elaboracao de um ante-projecto com apresentacao do sistema a automatizar:
Especificagbes funcionais.
Seleccao dos equipamentos (sensores, actuadores, etc) a implementar.
Escolha do automato a utilizar.
Definicao de entradas e saidas.
Realizagédo de esquemas.
Elaboragao do programa do autémato.
Teste e colocacao em servigo da aplicagéo.
Deteccao, diagndstico e correcgdo de eventuais avarias do sistema.
Manutengéao preventiva abrangendo a compilagdo de manuais e relatérios.

Desenvolvimento de manuais e relatérios.

4. Bibliografia / Outros Recursos

Automatismos Industriais, Regulagdo e Comando. Didactica Editora. (s.d.).

FRANCISCO, Anténio, Autdmatos Programaveis. Grupo LIDEL. 2003.

PINTO, Anténio, Praticas Laboratoriais e Oficinais, 10.%,11.2 e 12.° Anos. Porto Editora. (s.d.).
Outros recursos:

Manuais de instalagdo e programacao da marca do autémato a utilizarem.

Software de programagéao de autdématos ou microcontroladores.
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MODULO 5

Aquisicao e Tratamento de Dados ]

1. Apresentacao

O presente médulo incide sobre a aquisicdo e o tratamento de dados e consequente tratamento dessa
informacdo num sistema automatizado. Os dados adquiridos deverao depois ser tratados ao nivel de
programacao através da aplicacdo de words e floating points utilizando-se as fungbdes de comparacao,
operacoes mateméticas, indexagdes e outras disponibilizadas nos autématos programaveis.

Este médulo tem um caracter tedrico-pratico, pelo que deverd decorrer em ambiente laboratorial de
forma a permitir ao aluno verificar e confirmar experimentalmente as matérias leccionadas.

Duracao de Referéncia: 30 horas

2. Objectivos de Aprendizagem

Tem-se como objectivo que o aluno adquira a capacidade de trabalhar com sinais analégicos
provenientes de transdutores e de sinais rapidos provenientes de encoders.

3. Ambito dos Contetidos

Entradas analdgicas de um autémato programavel:
Sinais standard (0/10V; -10/10V ; 0/20mA ; 4/20mA).
Configuragao de cartas de sinais analégicos.
Tratamento de sinais analégicos.

Entradas rapidas de um automato programavel:
Ligagbes de encoders.

Configuracao e fungdes especificas das cartas rapidas.
Tratamento de sinais rapidos.
Programacéao de fung¢6es avancadas:
Words e floating points.
Operacdes de comparacao.
Operagdes matematicas.

Operacdes de indexacao e utilizagao de subrotinas.

Realizacao de aplicagdes praticas utilizando as fungdes anteriores.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

Modulo 5: Aquisicdo e Tratamento de Dados

4. Bibliografia / Outros Recursos

Automatismos Industriais, Regulagdao e Comando. Didactica Editora. (s.d.).
FRANCISCO, Anténio, Autématos Programéveis. Grupo LIDEL. 2003.
PINTO, J. R. Caldas, Técnicas de Automacao, ETEP. Grupo LIDEL. (s.d.).
PIRES, Norberto, Automagéo Industrial. Grupo LIDEL. 2002.

Outros recursos:

Manuais de instalagdo e programacao da marca do autémato ou outros equipamentos a utilizarem.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

MODULO 6

Supervisao e Controlo de Processos ]

Duracao de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

A necessidade de que a troca de informagdo entre o Homem e a maquina seja cada vez mais clara,
precisa e proxima da realidade acompanhada da diminuigdo de custos destes sistemas tem
desenvolvido e permitido a cada vez maior utilizagdo de consolas de didlogo e softwares de
supervisdo. A sua implementagdo nos sistemas reais tem sofrido um tdo grande aumento de
utilizagao, que se pretende com este médulo que o aluno adquira competéncias nesta area, de forma
a conhecer as diversas solugdes tecnoldgicas existentes, bem como seleccionar as melhores opgdes
para os diversos sistemas com que se podera deparar na sua vida profissional.

Este médulo tem um caracter tedrico-pratico, pelo que deverd decorrer em ambiente laboratorial de
forma a permitir ao aluno verificar e confirmar experimentalmente as matérias leccionadas

2. Objectivos de Aprendizagem

Tem-se como objectivo geral que o aluno adquira a capacidade de definir e projectar um sistema de
supervisdo de um processo através de consolas de didlogo Homem/maquina e softwares de
supervisao.

Enunciar as vantagens de sistemas de supervisdo de processos.
Explorar software de programacao de sistemas de supervisao.
Desenhar um pequeno sistema de supervisao.

Programar um display ou consola tactil HMI.

Associar um terminal HMI a um sistema controlado por um PLC ou microcontrolador.

3. Ambito dos Contetidos

Consolas de dialogo Homem/maquina:
Terminais alfanuméricos.
Terminais graficos.

Sistemas de supervisdo Scada.

Realizacdo de uma aplicagao pratica de supervisdo e controlo de um sistema automatizado utilizando
um autémato programavel e uma consola de supervisdo ou um sistema Scada.

4. Bibliografia / Outros Recursos

Manuais de instalagdo e programacao da marca das consolas e/ou software de supervisdo a utilizar.

Projectos especificos adaptados aos meios existentes a apresentar pelo docente.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

MODULO 7

Rede de Dados ]

Duracao de Referéncia: 27 horas

1. Apresentacao

A necessidade de comunicagéo é hoje um imperativo na maior parte dos sistemas automatizados. A
quantidade e complexidade da informagdo a trocar € cada vez maior e mais descentralizada,
acompanhada pela necessidade de que todos os equipamentos de um sistema sejam eles da mesma
marca ou nao comuniquem entre si. Todas estas necessidades e outras, tais como a utilizagdo do
mesmo suporte fisico para efectuar todo o tipo de comunicagé@o dentro de uma unidade industrial tém
potencializado o desenvolvimento das redes de dados.

Devera este médulo proporcionar ao aluno a obtencao das valéncias e capacidades nesta area cada
vez mais presente nos diversos mercados onde se integrard profissionalmente.

Este médulo tem um caracter tedrico-pratico, pelo que devera decorrer em ambiente laboratorial de
forma a permitir ao aluno verificar e confirmar experimentalmente as matérias leccionadas.

2. Objectivos de Aprendizagem

Identificar os diversos tipos de rede existentes no mercado apontando as suas caracteristicas
principais.

Projectar e seleccionar a melhor solugdo para uma rede de dados de uma instalagéo industrial.
Configurar componentes numa rede.

Implementar uma rede de autématos.

3. Ambito dos Contetidos

Niveis hierarquicos de uma rede.

Redes proprietérias.

Redes abertas.

Redes (bus) de terreno.

Rede Ethernet TCP/IP.

Rede de cabelagem estruturada.

Comunicacao com possibilidade de programacéo e diagndstico de uma forma remota.
Fungbes de comunicacdo em rede entre autdmatos/automatos e autobmatos/computadores.
Realizacdo de uma rede de autématos.

4. Bibliografia / Outros Recursos

PIRES, Norberto, Automagéo Industrial. Grupo LIDEL. 2002.
Outros recursos:

Manuais de instalacdo e programacao da marca das consolas e/ou software de supervisao a utilizar.
Projectos especificos adaptados aos meios existentes a apresentar pelo docente.
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MODULO 8

Projecto com Automatos ]

Duracao de Referéncia: 33 horas

1. Apresentacao

Este modulo tem um caracter eminentemente pratico, pelo que devera decorrer em ambiente
laboratorial de forma a permitir ao aluno implementar na pratica sistemas automatizados, efectuando
simulagdes de aplicagbes reais, usando autématos ou microcontroladores e seus acessorios, em
conjunto com componentes estudados nas outras areas, tais como contactores, actuadores
pneumaticos e/ou hidraulicos e/ou médulos electrénicos.

Os projectos a desenvolver deverado incluir sempre que possivel, técnicas estudadas nos mddulos
anteriores, tais como aquisicao de dados, supervisdo e ligagbes em rede.

Independentemente da plataforma de comando escolhida (autdmato ou microcontrolador), o aluno
devera efectuar o projecto do automatismo, cujo enunciado podera ser da sua autoria ou distribuido
pelo professor. O projecto devera passar pelas fases de concepgao, implementagdo, manutencéo e
exploragéo.

2. Objectivos de Aprendizagem

Desenvolver projectos ou prototipos utilizando um autémato ou um microcontrolador como unidade de
controlo, que utilizem uma ou mais das seguintes tecnologias:

Cartas de entrada/saida analogias.

Terminais HMI (displays, terminais tacteis, etc) com utilizagao ou nao de software de supervisao.
Ligacdes em rede de campo (FieldBUS, Compo-BUS, etc.).

Ligacdes de rede Ethernet TCP/IP.

Encoders ou outros sensores especiais.

Desenvolver documentagao técnica (ante-projecto, especificacdes, escolha tecnolégica, linguagens de
programacao®, esquemas, manual de utilizagéo).

Aprofundar a experimentagdo pratica de programagdo de autématos programaveis e/ou
microcontroladores.

Aplicar técnicas de cablagem na elaboracao de instalagbes eléctricas de automatismos.

Aplicar conhecimentos adquiridos ao nivel do comando de electrovalvulas ou outro tipo de actuadores.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

Modulo 8: Projecto com Autématos

3. Ambito dos Contetidos

Elaboracao de um ante-projecto com apresentacao do sistema a automatizar:
Especificagbes funcionais.
Selecgao dos equipamentos (sensores, actuadores, etc) a implementar.
Escolha do autémato a utilizar.
Definicao de entradas e saidas.
Realizagédo de esquemas.
Elaboragao do programa do autémato.
Teste e colocacdo em servigo da aplicagéo.
Deteccao, diagnostico e correcgdo de eventuais avarias do sistema.
Manutencéao preventiva abrangendo a compilagdo de manuais e relatérios.
Desenvolvimento de manuais e relatérios.

Cartas de E/S analégicas.

Encoders e conta-rotagdes.

Consolas e terminais HMI.

Ligagéo de componentes em rede.

Tipologias de rede.

4. Bibliografia / Outros Recursos

Automatismos Industriais, Regulagdo e Comando. Didactica Editora. (s.d.).

FRANCISCO, Anténio, Autématos Programaveis. Grupo LIDEL. 20083.

PINTO, Anténio, Praticas Laboratoriais e Oficinais, 10.2,11.2 e 12.2 Anos. Porto Editora. (s.d.).
PIRES, Norberto, Automagéo Industrial. Grupo LIDEL. 2002.

SILVA, Fernando, Electrénica Industrial. Edicao F. C. Gulbenkian. (s.d.).

Outros recursos:

Catalogos e datasheets dos fabricantes de microcontroladores e automatos.

Manuais de instala¢do e programacao das marcas dos automatos a utilizarem.

Software de programagéao, adequado aos equipamentos a utilizar.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

MODULO 9

Robdtica ]

Duragéo de Referéncia: 36 horas

1. Apresentacao

A semelhanca de todos os moédulos desta disciplina, este deve ser de indole tedrico-pratica com
predominancia da componente pratica.

Neste médulo devem ser abordados os conceitos basicos da robética industrial.

2. Objectivos de Aprendizagem

Conhecer a histéria da robética.

Identificar os elementos que constituem um robot industrial.
Identificar os eixos de um robd.

Classificar dos robés industriais.

Identificar actuadores e sensores na robotica.

Explicar as caracteristicas de um robé industrial.

Identificar mecanismos auxiliares de um robd industrial.
Aplicar métodos de programacao de robés industriais.

Apontar diferentes aplicagdes de robds industriais.

3. Ambito dos Contetidos

Historia da robotica.
Elos, juntas e eixos.
Classificacdo geométrica de robds.
Orgao Terminal.
Actuadores e Sensores.
Visao Artificial.

Volume de trabalho.
Velocidade

Capacidade de Carga.
Preciséo

Fiabilidade
Mecanismos Auxiliares.

Programagéao On-line e Off-line.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

Médulo 9: Robdtica
4. Bibliografia / Outros Recursos

K.S.FU; R.C.GONZALEZ; C.S.G.LEE, Robotics. Control, Sensing, Vision and Intelligence, McGraw-Hill. (s.d.).
M.P.GROOVER; M.WEISS, R.N.NAGEL and N.G.ODREY, Robética, Tecnologia e Programagao, McGraw-Hill. (s.d.).
P. MCKERROW, Addison, Introduction to Robotics, Wesley. (s.d.).

Outros recursos:

Software de programacéao e/ou simulagao on-line e off-line.
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MODULO 10

Aplicacoes de Domoética ]

Duracao de Referéncia: 33 horas

1. Apresentacao

Com este mddulo pretende-se apresentar os principais conceitos associados a automatizagao e
supervisao de edificios e de habitacées, bem como os varios protocolos dométicos disponiveis no
mercado.

Este modulo deve possuir um caracter tedrico-pratico com preponderancia da componente pratica.

2. Objectivos de Aprendizagem

Identificar as principais funcionalidades de um edificio inteligente.
Enumerar os diferentes servigos existentes num edificio inteligente.
Conhecer as principais diferengas entre inmotica e domotica.

Identificar os diferentes tipos de arquitectura, meios de transmissao e protocolos de comunicagéo de
um sistema domaético.

Enumerar os diferentes tipos de médulos X10 disponiveis no mercado.
Planear e executar uma instalagdo domética recorrendo a tecnologia X10.
Programar cenérios para uma rede X10.

Planear e executar uma instalagdo domatica recorrendo a tecnologia EIB/KNX.

Utilizar com destreza o software de programagéo ETS Starter e Professional.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMANDO

Modulo 10: Aplicagées de Domdtica
3. Ambito dos Conteudos

Edificio Inteligente (El):
Conceito de EL.
Servicos para El.
Interacgdes entre Servigos.
Areas de intervencao e principais beneficios.
Casas Inteligentes:
Conceito de casa inteligente.
Evolucéo histérica.
Areas de intervencao.
Arquitectura técnica:
Tipos de arquitectura.
Meios de transmisséo.
Velocidades de transmisséo.
Protocolos.
Analise dos diversos protocolos existentes:
X10
EIB — European Instalation Bus.
CEBus (Consumer Electronics Bus) - EIA600 / EIA721.
LonWorks
BACNet
EHS
Associacao Konnex.
Protocolo X10:
Analise dos principais elementos X10 (sensores/actuadores).
Meio de comunicagéo.
Teoria da Transmiss&o do sinal sobre a rede eléctrica.
Telegramas
Modo de enderegamento.
Protocolo EIB:
Meios de comunicagéo.
Modos de enderecamento.
Telegramas
Composicao de um elemento de barramento EIB.
ETS Starter.
Programagao com o ETS Professional.

4. Bibliografia / Outros Recursos

BRADSHAW, Vaughn, Building Control Systems. John Wiley & Sons, 1993.

GRAZIANI, Javier, Domética, Sistemas de Controlo para Vivendas. Paraninfo, Janeiro de 2000.

Outros recursos:
Catalogos gerais das marcas utilizadas.
Software de programagao.
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MODULO 11

Electronica Industrial ]

Duragéo de Referéncia: 36 horas

1. Apresentacao

Neste médulo tedrico-pratico, pretende-se que o aluno se familiarize com os equipamentos utilizados
no controlo de cargas que usam semicondutores de poténcia para processar energia eléctrica no
comando efectivo de cargas resistivas, indutivas ou capacitivas.

2. Objectivos de Aprendizagem

Sintetizar em diagrama de blocos os circuitos de poténcia, utilizados no controlo de equipamentos
industriais.

Seleccionar dispositivos atendendo a fungao a desempenhar.

Analisar os circuitos de poténcia, de comando e de modulacdo dos conversores comutados
fundamentais.

Escolher e aplicar arrancadores Soft-start no arranque de motores de poténcia.

Utilizar variadores de frequéncia, fazendo a respectiva configuracdo de acordo com as especificagcoes
requeridas (rampas de aceleracao, rampas de desaceleracéo, etc.).

Ligar variadores de frequéncia a elementos de controlo externo.
Explicar sucintamente o controlo PID no processo de controlo de uma grandeza.
Utilizar e programar controladores electrénicos de temperatura.

Analisar circuitos industriais de controlo de processos diagnosticando possiveis de falhas, apondo a
respectiva solugao.
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Modulo 11: Electrénica Industrial

3. Ambito dos Contetidos

Motor DC (excitacao independente):
Caracteristicas para a Regulagéo.
Regulagéo de Velocidade.

Motor de Inducéo Trifasico:
Caracteristicas para a Regulacao.
Regulagéo de Velocidade — Variadores.

Motores Passo a Passo:
Caracteristicas.

Comando.

Conversores de frequéncia.

Controladores de temperatura PID.

Contadores electrénicos.

Temporizadores electronicos.

4. Bibliografia / Outros Recursos

GUERIN, D., Esquemateca. Tecnologias do Controlo Industrial. Paris. Editions CITEF, 1994.

JACOUTOT, F.; FUSTER, V., La Commande D'Axe, Theorie et Applications Industrielles. Reul

Malmaison. Franga. Editions CITEF, 1991.

MARTINS, V., Praticas Oficinais. Instalagdes Eléctricas, Automatismos e Electrénica Industrial. Lisboa.

Platano Editora, 1993.

SCHULER, C. M., Industrial Electronics and Robotics. E.U.A.. McGraw-Hill, 1986.
SILVA, Fernando, Electrénica Industrial. Edicao F. C. Gulbenkian.

Outros recursos:

Catalogos e datasheets dos fabricantes de:
Arrancadores Soft-Start.

Controladores de temperatura.

Contadores e temporizadores.

Tacometros electronicos.

Variadores de frequéncia.
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