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UniTrain-I

UniTrain-l -
o laboratério movel de teoria e pratica

Aprender. Experimentar. Compreender!
Completo — Simples — Seguro

O sistema UniTrain-l € um sistema de formacao e experimentacado completo para a formacao inicial e continua suportada por compu-
tador nas areas da electrotecnia e electrénica.

UniTrain-I combina as vertentes tedrica e pratica, providenciando assim um ambiente de aprendizagem altamente eficaz e eficiente
com diversidade multimédia.
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UniTrain-I

O método de aprendizagem integrada,
conhecido por “Blended Learning”, vai
assumindo uma importancia cada vez
maior na formacao profissional inicial e
continua

O ponto de partida

no dominio da formacao inicial e continua tem sofrido al-
teragoes profundas:

e O periodo de meia vida de aprendizagem é encurtado
e Os orcamentos baixam

e Os requisitos aumentam

* [ exigida uma formacéo continua permanente

Consequéncia:

= e Os meios didacticos tradicionais, por si s6, deixaram de ser
— suficientes y
_— e Hoje em dia, eles sdo complementados por métodos de ensino
: assistidos por computador e por redes de aprendizagem
= ¢ Todos os métodos de ensino podem ser combinados da forma
gue for mais conveniente
¢ Dessa forma, consegue-se uma adequacao perfeita a situacao de
aprendizagem particular
¢ Aprendizagem independentemente do local e do tempo
e Livre acesso aos conteldos didacticos através de bases de dados
e redes

e Administracdo online por meio de tutores
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UniTrain-I

Blended Learning com UniTrain-I

Laboratério moével de electrénica para uma formacao flexivel

UniTrain-1 é o laboratério de electrotecnia e electrénica, que pode ser personalizado de acordo com conceitos de
formacao particulares. Configure o UniTrain-I de acordo com o seu conceito de formacao levando em linha de
conta os seguintes pontos de vista:

s Lwiodor———Jromoms——— toar w0

e Experiéncias praticas e Utilizacdo na pratica ® A s6s * Na escola ¢ Independente
e Animagoes Iedie e Grupo e Em casa
* e-learning * Estagio e Integracao em turma ¢ No posto de trabalho
¢ Auto-estudo
* Em rede ou
autonomamente
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UniTrain-I

UniTrain-l alia as experiéncias praticas ao saber tedrico.

Para o tutor:
Livremente configuravel de acordo com um conceito de
formacéao particular

Para o formando:
Compreensao aprofundada, elevado tempo de vida util do
conhecimento, preparacao com diversao

UniTrain-I
Sistema de formacao inicial e continua configuravel com
conceito

Lucas-Nulle .




UniTrain-I

UniTrain-l Hardware

Modulos de sistema - ideais para experimentar

A interface UniTrain-1 e os experimentadores UniTrain-I, que sdo
acoplados a interface, constituem os componentes principais.

UniTrain-I-Interface

e Processador de 32 bits
* Memoria de dados de medicao
e Porta USB

e Os instrumentos virtuais integrados substituem os dispositivos
de medicao externos

e 2 entradas diferenciais analogicas
- Largura de banda 4 MHz
- Intervalo de tempo 1 ps até 10 s
- Disparador com nivel regulavel, pré-disparador e “Single Shot”
- Frequéncia de amostragem 40 milhdes de amostras/s
- Intervalo de medicao 100 mV até 50 V
- Funcéo de memoria, 2 x 32 KB

* 16 entradas e saidas digitais
- Tecnologia TTL, 16 bits
- CC até 100 kHz

e Saida analdgica
- Tensao de saida
-10Vaté +10 VvV
- Frequéncia CC até 1 MHz
- Qualquer forma da curva programavel
(8000 pontos de referéncia)
- 8 relés

e Tensoes fixas +/-15 V/5 V
e Fonte de corrente trifasica variavel

e Controlador LabVIEW
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Experimentador UniTrain-I
® Receptaculo para as placas de experiéncias UniTrain-|

e Comodidade na troca de placas de experiéncias por meio de
um botao de pressao

e Receptaculo para um multimetro externo, possibilidade de
leitura dos valores medidos através da interface IrDa

¢ Disponibilizacao das tensdes do experimentador

e Saida de barramento UniTrain-I para ligacdo de mais experi-
mentadores

Acessorios UniTrain-I
e Multimetro UniTrain-I com interface IrDa
e Mala de aluminio para transportar o sistema completo

e Mala de casco duro para alojar até 24 placas de experiéncias

UniTrain-I
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UniTrain-I

UniTrain-l Software

Plataforma de experimentacéo aberta com acesso a todos
0S CUursos e instrumentos

LabSoft

LabSoft é a interface do utilizador do sistema UniTrain-I, uma L —
. ~ Blal ¥4 &=

plataforma de experimentacédo aberta que faculta o acesso a I~ = T

todos os meios do laboratoério UniTrain-I:
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e Execucao das experiéncias, incluindo a documentacao, a avali-
acao e a memorizacao dos resultados de medicao

e Instrumentos virtuais para medicao em tempo real
- Voltimetro, amperimetro, multimetro
- Osciloscopio de 2 canais com memoria
- Gerador de funcoes, impulsos e formas de onda
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LabSoft em rede

LabSoft suporta quer uma instalacao local no computador do
utilizador quer a instalagdo num servidor central, sendo possivel
0 acesso via Intranet ou Internet. Para facilitar a integragao

em sistemas de gestao de aprendizagem, presidem ao desen-
volvimento dos produtos LabSoft as normas internacionais
pertinentes.
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UniTrain-I

Cursos UniTrain-I
e Cursos multimédia baseados em HTML
e Todas as linguas suportadas em HTML

* As animacdes e as imagens facilitam a assimilacao dos
conhecimentos

e Teoria e experiéncias laboratoriais reunidas numa unidade
didactica
e Documentacao dos resultados

e Perguntas destinadas a testar os conhecimentos




UniTrain-I

LabSoft Classroom Manager

O ensino tornado simples:

criar cursos, verificar resultados, gerir dados

O LabSoft Classroom Manager é um software de administracao
muito completo para o sistema UniTrain-I e todos os cursos
LabSoft. O programa Classroom Manager é constituido pelas
seguintes partes:

LabSoft Reporter:
Controlo do nivel de aprendizagem e estatistica

LabSoft Editor:
Criacao e edicao de cursos e testes

LabSoft Manager:
Gestao de dados dos utilizadores e dos cursos no LabSoft

LabSoft Reporter:

e Avaliacao electrénica do progresso da aprendizagem
e Representacdo grafica do estado de edicdo
® Representagao de resultados individuais ou de grupo

e Avaliacao de cursos, testes, utilizadores individuais ou grupos

e Extensas fungdes de busca por dados dos utilizadores, grupos,

Cursos ou testes

As vantagens para si

o Utilizacdo intuitiva gracas a interface grafica do utilizador

e Instalacao simples
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e Utilizacado em redes locais e em computadores de utilizador Unico

e Nao requer qualquer software de base de dados extra

e Acesso protegido por meio de dongle USB

12
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UniTrain-|

e — J._" LabSoft Editor:
IS | e Editor de HTML para editar confortavelmente os cursos
LabSoft e os testes
4 <l e Vista WYSIWYG, HTML e pré-visualizacdo de pagina
ettt | e Assistentes para ajudar a criar cursos e paginas
e
el ey e Edicdo da arvore de navegagao mediante um clique com
- e
SR o rato
= il B | «Folhas de estil diversos tipos de pag
e S e Folhas de estilos para diversos tipos de paginas
ok L = s P P pag
e Ferramenta integrada de criacdo de exercicios e perguntas
b para testes electronicos
.| *Diversos tipos de perguntas: entre outros, escolha Unica e
Sic L: :_ escolha multipla, texto com espagos em branco, correspon-
e e e déncia

LabSoft Manager:

e Administracao da instalacdo LabSoft
e NUmero ilimitado de utilizadores e cursos

e Criacao e edicdo de cursos e testes no LabSoft

e Criacdo e edicao de utilizadores e grupos no LabSoft

e Atribuicdo de cursos ou testes a um grupo

——
e

u e e
e

ey

mre e -

Ref.2: SO2001-5A, consistindo em

1 x CD-ROM com software de instalacao
1 x dongle USB
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UniTrain-I

Mais do que um sistema de formacao

Solucao completa Laboratério UniTrain-I

PC servidor:
Gestao central do software
didactico e dos dados

Ferramentas de apresentacao:
Sistematizar a matéria ensinada e
expor temas e experiéncias complexos
para o colectivo

Controlo total com o
LabSoft Classroom Manager:
Gestao de utilizadores, grupos e cursos,
verificacao de niveis de aprendizagem,
edicao de cursos existentes ou criacao de
cursos proprios

Postos de trabalho:
O software dos cursos bem estruturado permite a assimilagdo dos
conhecimentos técnicos e confere competéncia profissional por in-
termédio de textos, imagens, animagdes, experiéncias e perguntas
do teste.
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UniTrain-|

Armarios arquivadores para armazenar os cursos:
Tudo arrumado a vista - tudo facil de encontrar

Mesas com ligagées multimédia:
As ligacOes de rede e as fontes de alimentagao
ficam dissimuladas em calhas ocultas sob tampos
deslizantes

Lucas-Nulle .




Engenharia electrotécnica

Engenharia electrotécnica

Sistemas fotovoltaicos
Processos transientes em redes CC e CA

Tecnologia das pilhas de combustivel

. Lucas-Nulle




Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicédo e de
comando altamente avancada

¢ Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

e Osciloscépio com 2 entradas
diferenciais analogicas

Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

9 intervalos de medicao
100 mV-50V

22 intervalos de tempo
Tps-10s

16 entradas e saidas digitais

Gerador de funcdes até 1 MHz

8 relés para simulacao de
falhas

Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

e Gerador de funcoes, amperi-
metro, voltimetro

Osciloscopio de 2 canais com
memoria

Solarimetro

Analisador de transientes
Plotadora (plotter) X/Y
e ... e muitos outros dispositivos

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

¢ Tensao de experimentacao

+ 15V, 400 mA

Tens&o de experimentacdo

5V, TA

® Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel 0 ... 20V, 1 A

Interface IrDa para multimetro
e Porta-série extra para as placas

7N

|

Software de aprendizagem e »\K
experimentacdo LabSoft -

¢ Teoria abrangente
* Animacbes

e Experiéncias interactivas com
manual

Navegacao livre

Documentacao dos resultados
de medicdo

Teste de conhecimentos

Engenharia electrotécnica

.
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Engenharia electrotécnica

Sistemas fotovoltaicos

Radiacao solar
Funcao e factor de eficiéncia de células solares
Conceitos de sistemas fotovoltaicos

A escassez de recursos energéticos fosseis, a par do crescente
aguecimento global, obrigaram a repensar a forma de producdo
de energia. A geracao de corrente eléctrica a partir de fontes de
energia renovaveis, como o vento e a radiacdo solar, assumem
uma expressao cada vez maior, apresentando elevados indices
de crescimento.

Conteudos didacticos

¢ Conhecimento da estrutura e do modo de funcionamento das
células solares

e Aprendizagem dos conceitos basicos no dominio da radiacdo
solar

¢ Medicao da tensdo em vazio e da corrente de curto-circuito
e Exploracao das células solares ligadas em série e em paralelo
e Determinacao do factor de eficiéncia de uma célula fotovoltaica

e Analise de sistemas fotovoltaicos em modo de operacéo directa
e com acumulador

BCRLAN WA TTERY n RSO TCRGL, TAKS GEL
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Engenharia electrotécnica

Ref.2: SO4204-3A, consistindo em

1 x CD com o curso “Sistemas fotovoltaicos”
1 x placa de experiéncias “Sistemas fotovoltaicos”

Opcional:

Ref.*: SO04203-2V

Mala de transporte em aluminio para as placas
de experiéncias

19



Engenharia electrotécnica

Processos transientes em redes CC e CA

Manobras
Diferentes cargas R, L, C
Gravador de transientes

As manobras em redes de distribuicao de energia podem levar a
estados operacionais criticos ou, nos casos mais extremos, inclu-
sive a uma falha da rede. Conhecer as relacoes entre corrente e
tensdo no momento de comutacdo ajuda a evitar erros.

Conteudos didacticos

e Explicacdo de um esquema eléctrico equivalente simples de
uma linha eléctrica

¢ Medicao de curvas da tensdo e da corrente durante as
manobras

e Andlise de processos de ligacdo e desligamento com alimen-
tacdo de tensdo continua e alternada

¢ Andlise de processos de ligacdo e desligamento com diferentes
cargas R, RL, RC e RLC

Ref.2: SO4204-3B, consistindo em

1 x CD com o curso “Processos transientes em redes CC e CA”
1 x placa de experiéncias “Sistema de simulacdo de transmissdo RLC”
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Engenharia electrotécnica

Tecnologia das pilhas de combustivel

Leis de Faraday
Curvas caracteristicas U/I
Electrolizador

A pilha de combustivel é, juntamente com a energia edlica e
energia solar, mais uma fonte de energia limpa do futuro. As
guestdes ainda em aberto relativamente a forma de lidar com o
hidrogénio necessario para o funcionamento tém impedido que,
até ao momento, esta forma de geracao de energia se imponha.
No entanto, esta tecnologia encerra um enorme potencial para
o futuro.

Conteudos didacticos

e Conhecimento da estrutura e do modo de funcionamento das
pilhas de combustivel

e Gravacao de curvas caracteristicas

e Explicacdo dos processos quimicos que ocorrem durante a
electrélise

¢ Determinagdo do factor de eficiéncia de uma pilha de
combustivel

e Andlise da ligacao em série e em paralelo de pilhas de
combustivel

* Registo da curva caracteristica U/l do electrolizador Ref.»: $04204-3C, consistindo em

1 x CD com o curso “Tecnologia das pilhas de combustivel”
1 x placa de experiéncias “Pilhas de combustivel”

Opcional:

Ref.2: SO4203-2V

Mala de transporte em aluminio para as placas de
experiéncias
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Maquinas eléctricas

Maquinas de corrente continua
Transformador trifasico
Maquinas assincronas
Maquinas sincronas

Motor linear

Motor passo-a-passo

Motor de corrente continua sem escovas
(BLDC) com comutacao electrénica

22



Maquinas eléctricas

Software de aprendizagem e Alimentacao de tensao inte- Metrologia integrada
experimentagao grada o Multimetro, osciloscopio, entre
e Teoria abrangente e Seguranca garantida pela muito outros

* Animacoes baixa tensao de seguranca ¢ Medicdo das grandezas de linha

(MBTS) e de fase

e Experiéncias interactivas com ] o
Resistente ao curto-circuito

manual Medicéo da velocidade com
e Teste de conhecimentos . Fome de corrente trifasica estroboscopio
variavel
14V/24V, 1 A, 0...150 Hz
Fonte de tensao continua

variavel
24V ... 24V, 1 A

Indicagdo com instrumentos
virtuais

Rotores Comando, relé Estatores

e 7 rotores distintos e Simulagéo de falhas suportada * Estrutura aberta, em vez dos
- modelos em corte
e Substituivel sem usar chave por computador
- . i e Enrolamentos estatoricos
e Enrolamentos rotéricos ligados * Processos automatizados lorid
coloridos

a conectores fémea de 2 mm Parametrizacdo com aparelhos
de comando virtuais e Extremidades dos enrolamentos

e Parafuso de aperto rapido para ) .
abertas livremente conectaveis

um acessoério opcional

Ligacao externa/interna por
meio de barramento UniTrain-I ¢ Monitorizagdo com sensor
térmico

Lucas-Nulle .




Maquinas eléctricas

Maquinas de corrente continua

Maquina shunt
Maquina série

Maquina de excitacao composta (compound)

Maquina universal

Apesar de a presenca da maquina de corrente continua na pra-
tica industrial estar a regredir a olhos vistos, ela ndo deixa de re-
presentar o ponto de entrada no tema das maquinas eléctricas.

Conteudos didacticos

e Conexao de uma maquina de corrente continua
e Inicio de experiéncias de arranque

¢ Definicdo de uma zona neutra

* Anélise do comportamento em caso de enfraquecimento de
campo

¢ Conhecimento dos métodos de controlo das rotacdes

¢ Realizacdo de experiéncias a volta do modo de funcionamento
como gerador e como freio
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Ref.2: SO4204-7S, consistindo em

1 x CD com o curso “Maquinas de corrente continua”

1 x placa de experiéncias “Maquina de corrente continua”
1 x rotor

1 x estroboscépio com LED

Lucas-Nulle



Maquinas eléctricas

Transformador trifasico

Formatos
Tipos de ligacao
Comportamento sob carga

Os transformadores sdo maquinas eléctricas que servem para
transformar correntes alternadas ou trifasicas, em tensdes mais
elevadas ou mais baixas. Os transformadores trifasicos assumem
uma grande importancia no transporte de energia eléctrica.

Conteudos didacticos

e Conhecimento do principio dos transformadores e do esque-
ma eléctrico equivalente

e Estudo do comportamento sob carga dos transformadores
monofasicos em modo de funcionamento com um e com
quatro quadrantes

e Andlise do consumo de corrente e tensao com e sem carga
e Estudo da relacdo de transformacao
e Estudo de situacoes de carga de diferentes grupos de ligacao

e Estudo de cargas assimétricas em diferentes grupos de ligacéo

¢ Determinacdo da tensao de curto-circuito

Ref.2: SO4204-7Y, consistindo em

1 x CD com o curso “Transformador trifasico”
1 x placa de experiéncias “Transformador trifasico”
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Maquinas eléctricas

Maquinas assincronas

Motor de rotor em gaiola de esquilo
Motor de iman permanente

Motor com condensador

Rotor em curto-circuito

Transformador de relacao variavel

Devido a forma como se tém difundido, as maquinas assincro-
nas assumem um significado cada vez mais relevante — desde
logo, na formacao.

Conteudos didacticos

e Geragao de campos magnéticos estaticos e rotativos

¢ MedicOes da tensao e da corrente no estator
e Ligacao do estator em estrela ou em tridngulo
¢ Distincao entre os diversos rotores

e Andlise do comportamento no arranque e na zona de en-
fraquecimento de campo

e Localizacao de avarias

Ref.2: SO4204-7T, consistindo em

1 x CD com o curso “Méaquinas assincronas”
1 x placa de experiéncias “Maquina assincrona”
3 x rotores
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Maquinas sincronas

Maquina de rotor bobinado
Maquina sincrona
Maquina de relutancia

Os motores de relutancia sdo os motores do futuro. Actual-
mente, estao amplamente disseminadas as maquinas de cor-
rente trifasica com rotor sincrono e rotor bobinado.

Contetidos didacticos

e Explicacao da tecnologia e da respectiva aplicacdo na préatica

e Sistematizacao dos fenémenos da fisica necessarios a com-
preensao

e Arranque de maguinas com resisténcias de arranque e fre-
quéncia variavel

e Controlo das rotacdes
e Execucao de diversas experiéncias
- Motor de rotor bobinado
- Influéncia dos enrolamentos rotéricos abertos ou ligados

- Efeito de diferentes tensdes de excitacdo
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Maquinas eléctricas

Ref.2: SO4204-7U, consistindo em

1 x CD com o curso “Méagquinas de rotor sincrono e bobinado”
1 x placa de experiéncias “Estator”

3 x rotores

1 x estroboscopio com LED




Maquinas eléctricas

Motor linear

Funcao
Aplicacoes
Posicionamento

Os motores lineares podem ser utilizados com extrema eficiéncia
em qualquer aplicagcdo que exija um movimento linear. De igual
modo, também nas modernas aplicacdes de automacao, os
motores lineares vao sendo, cada vez mais frequentemente, a
solucéo adoptada.

Conteudos didacticos

e Estrutura, modo de funcionamento e comportamento
operacional dos motores lineares

e Significado dos termos “Forca de Lorentz” e “Tensdo
induzida”

o Areas de aplicacdo dos motores lineares
¢ Diferentes formatos dos motores lineares

e Enumeragao das vantagens e desvantagens dos motores
lineares comparativamente as maquinas rotativas

e Determinacdo das constantes do motor
e Posicionamento com um motor linear

e Procedimentos para determinacao da posicao
(encoder, sensores Hall)

e Diferenca entre posicionamento absoluto e relativo

e Determinagdo da posicao com a ajuda de sensores Hall
analodgicos

. Lucas-Nulle




Maquinas eléctricas

Ref.2: SO4204-7X, consistindo em

1 x CD com o curso “Motor linear” . 2
1 x placa de experiéncias “Motor linear”

Opcional:
Ref.2: SO4203-2V

Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
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Maquinas eléctricas

Motor passo-a-passo

Formatos
Modo de funcionamento
Posicionamento

Os motores passo-a-passo oferecem uma solucao barata para
resolver as tarefas de posicionamento. E por isso que tém vindo a
ser produzidos em grandes quantidades e aplicados numa multi-
plicidade de produtos.

Conteudos didacticos

e Clarificacdo da tecnologia dos motores passo-a-passo na
teoria, na animacao e na experiéncia

e Principios de comando

e Demonstracdo das diferencas entre duas técnicas de limitacao
da corrente

e Limites do motor passo-a-passo

e Tarefas de posicionamento complexas

Ref.2: SO4204-7W, consistindo em

1 x CD com o curso “Motor passo-a-passo”
1 x placa de experiéncias “Motor passo-a-passo”

Lucas-Nulle



Maquinas eléctricas

Motor BLDC

Principio de funcionamento
Deteccao da posicao
Controlo em anel fechado

Os motores de corrente continua sem escovas (BLDC) sao
utilizados nas mais variadas areas e para os mais diversos fins.
Os motores BLDC funcionam da mesma forma que os motores
sincronos.

Conteudos didacticos

e Estrutura e funcionamento do motor e da electrénica de
controlo

¢ Estudo do sistema sensor
e Estudo da alimentacdo de corrente do motor

e Estrutura de um accionamento controlado por velocidade
ou entao por binario

Ref.2: SO4204-7Z, consistindo em

1 x CD com o curso “Motor BLDC”
1 x placa de experiéncias “Motor BLDC"
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Electronica de poténcia

Electronica de poténcia

Conversores comutados pela rede
Conversores autocomutados
Conversor de frequéncia

Correccao do factor de poténcia PFC

. Lucas-Nulle




Sistema UniTrain-I
e | aboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicao e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Interface UniTrain- com USB

e Osciloscépio com 2 entradas
diferenciais analogicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

® 9 intervalos de medicdo
100 mV - 50V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcoes até 1 MHz

¢ 8 relés para simulacao de falhas

Software de aprendizagem e
experimentacado LabSoft

® Grande sortido de cursos

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

e Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

¢ Tensdo de experimentacao
5V, 1TA

* Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel
0..20V, 1A

o Interface IrDa para multimetro
® Porta-série extra para as placas

Fontes de alimentacao e de medicao
integradas

Electronica de poténcia

* Multimetro, amperimetro, voltimetro

¢ Teoria abrangente e Osciloscopio de 2 canais com memodria

® Animacoes e Gerador de fungdes e formas de onda

e Experiéncias interactivas com e Fonte de alimentacao tripla para CA
manual e CC

¢ Navegacao livre e Unidade de alimentacdo de corrente

® Documentacao dos resultados trifasica

de medicao e ... e muitos outros dispositivos

¢ Teste de conhecimentos

Lucas-Nulle .




Electrénica de poténcia

Conversores comutados pela rede

Rectificadores ndo controlados
Rectificadores controlados

Controladores de poténcia de corrente
trifasica e de corrente alternada

A electrénica de poténcia ocupa um lugar cativo no dia-a-dia
actual. Basta pensar que coisas tdo banais como por ex. lam-
padas de halogéneo com intensidade regulavel, berbequins de
rotagOes varidveis ou um singelo aguecimento eléctrico seriam
impensaveis sem a electronica de poténcia. Os componentes
essenciais utilizados sao os semicondutores de poténcia, como
diodos, tiristores e transistores de poténcia.

Conteudos didacticos
e Grandezas metroldgicas da electrénica de poténcia
e Semicondutores de poténcia e respectiva excitacao

e Estrutura e modo de funcionamento de rectificadores monofa-
sicos e trifasicos

e Gravacao de curvas caracteristicas de operacao de circuitos
conversores estaticos nao controlados

e Gravacao de curvas caracteristicas de controlo e de operacao
de circuitos conversores estaticos semicontrolados

e Circuitos conversores estaticos totalmente controlados

e Gravacao de curvas caracteristicas de controlo e de operagdo

de controladores de poténcia de corrente alternada monofasi-
cos e trifasicos Ref.2: SO4204-7N, consistindo em

* Medicdo e analise das poténcias dos circuitos conversores 1x CD com o curso “Conversores comutados pela rede”
estaticos 1 x placa de experiéncias “Conversores comutados pela rede”

1 x placa de experiéncias “Carga para conversores comutados
e Andlise das grandezas mediante FFT pela rede”

By
- BLINC
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Electrénica de poténcia

Conversores autocomutados

PWM

Choppers de quatro quadrantes/um quadrante

Onduladores trifasicos/monofasicos

A quantidade de accionamentos de velocidade variavel incorpo-
rados nas maquinas modernas nao cessa de crescer. A razdo de
ser disso esta no aumento das exigéncias e na crescente oferta
de conversores modernos a baixo preco. Estes conversores
trabalham, hoje em dia, segundo a tecnologia de modulacdo de
largura de impulso.

Conteudos didacticos

e Modulacéo de largura de impulso para gerar tensdo continua
e alternada variaveis

e Estudo do comportamento sob cargas no modo de funciona-
mento com um e com quatro quadrantes

e Gravagao de curvas caracteristicas de controlo e de operacdo no
modo de funcionamento com um e com quatro quadrantes

* Medicbes das curvas de sinais de conversores de CA com
modula¢ao de amplitude e de sinais

e Estrutura e modo de funcionamento dos onduladores trifasicos

e Comutacao de blocos, modulacao sinusoidal, super-sinusoidal
e por vectores espaciais para gerar tensoes alternadas trifasicas

e Analise metrolégica dos diversos processos de modulacdo com
base em medicdes das curvas de sinais

e Comparagao dos diversos processos de modulacao através da
analise das harmonicas (FFT)
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Ref.2: SO4204-7M, consistindo em

1 x CD com o curso “Conversores autocomutados”
1 x placa de experiéncias “Conversores autocomutados”
1 x placa de experiéncias “Carga para conversores autocomutados”



Electronica de poténcia

Accionamentos

de conversores de frequéncia

Circuito intermédio
Ondulador

Ajuste da velocidade

Os conversores de frequéncia possibilitam um ajuste infinita-
mente variavel e sem perdas da velocidade dos motores assin-
cronos trifasicos. Para além do mero controlo de motores e das
funcdes de proteccdo de motores, os conversores de frequéncia
modernos fazem actualmente também parte do processo de
automacao.

Conteudos didacticos

e Classificacdo dos conversores de frequéncia

e Estrutura dos conversores de frequéncia modernos

e Geracao da tensao do circuito intermédio

e Gravacao de curvas caracteristicas U/f e do valor de boost
¢ Necessidade de rampas de velocidade

e Funcionamento dos motores trifasicos com conversores de
frequéncia

e Estrutura e modo de funcionamento dos choppers de
frenagem

e Optimizacao dos accionamentos controlados por velocidade

e Conhecimento da “Tecnologia de 87 Hz"

e Registo e analise de correntes, tensdes e poténcias

Ref.2: SO4204-7P, consistindo em

1 x CD com o curso “Accionamentos de conversores
de frequéncia”

1 x placa de experiéncias “Circuito intermédio para
conversores de frequéncia”

Necesséario para o funcionamento:

“Curso de conversores autocomutados” S04204-7M
“Curso de maquinas assincronas” S04204-7T

Lucas-Nulle



Electrénica de poténcia

Correccao do factor de poténcia

PFC activa
Controlo em anel fechado
Analise das harmodnicas

Hoje em dia, qualquer fonte de alimentacdo incorporada nos
computadores vem equipada com uma funcionalidade de
correccao do factor de poténcia (PFC). A razao de ser para uma
utilizacdo tao massificada prende-se com uma norma europeia,
gue determina que os consumidores a partir de uma certa classe
de poténcia, que ndo sejam capazes de ir buscar corrente a rede
de uma forma linear a curva de tensdo, devam estar dotados de
uma funcionalidade de correccao do factor de poténcia.

Conteudos didacticos

e Conhecimento das razdes para a utilizacdo da funcionalidade
de correccao do factor de poténcia

* Modo de funcionamento da correccao do factor de poténcia

e Enumeracao dos campos de aplicacdo da correccao do factor
de poténcia

e Correccao do factor de poténcia activa e passiva

e Estrutura e modo de funcionamento de um circuito activo de
correccao do factor de poténcia

e Comparacao com circuitos rectificadores em ponte convencionais

e Registo e analise de correntes, tensdes e poténcias

e Analise das grandezas mediante FFT

|| e—
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Ref.2: SO4204-7Q, consistindo em

1 x CD com o curso “Correccao do factor de poténcia PFC”
1 x placa de experiéncias “Correccao do factor de poténcia PFC”




Electrotecnia

Electrotecnia

Tecnologia de corrente continua
Tecnologia de corrente alternada
Tecnologia de corrente trifasica
Medicao com o multimetro
Magnetismo

Compatibilidade electromagnética

Analise de circuitos

. Lucas-Nulle




Electrotecnia

Sistema UniTrain-I
e Laboratoério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicao e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

e Osciloscépio com 2 entradas
diferenciais analdgicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

® 9 intervalos de medicdo
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcoes até 1 MHz

o 8 relés para simulacao de falhas

Software de aprendizagem e
experimentacado LabSoft

¢ Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente
® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

¢ Teste de conhecimentos

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

e Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

e Tensdo de experimentacao
5V, 1A

® Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel 0 ... 20V, 1 A

e Interface IrDa para multimetro
e Porta-série extra para as placas

Fontes de alimentacao e de medicao
integradas

e Multimetro, amperimetro, voltimetro
e Osciloscopio de 2 canais com memodria
e Gerador de funcbes e formas de onda

e Fonte de alimentacao tripla para CA
e CC

e Unidade de alimentacdo de corrente
trifasica
e ... e muitos outros dispositivos




Electrotecnia

Tecnologia de corrente continua

Corrente
Tensao
Circuitos resistivos

Corrente, tensao, resisténcia — aquisicdo dos fundamentos elec-
trotécnicos de uma forma orientada para a préatica. O curso faz
uso de inimeras experiéncias, animacoes e textos, facilmente
compreensiveis, para ilustrar as leis fundamentais da electrotecnia.

Conteudos didacticos

e Conceitos basicos: carga eléctrica, campo eléctrico, corrente,
tensao, resisténcia e poténcia

e Manuseamento de fontes de tensao e instrumentos de me-
dicdo
e Comprovacao experimental das leis de Ohm e de Kirchhoff

e Medicbes em circuitos em série, em paralelo e em divisores de
tensao

e Gravacao de curvas caracteristicas de resisténcias variaveis
(LDR, NTC, PTC, VDR)

e Estudo da bobina e do condensador no circuito de corrente
continua

e Localizacao de avarias
Ref.2: SO4204-4D, consistindo em

1 x CD com o curso “Tecnologia de corrente continua”
1 x placa de experiéncias “Circuitos resistivos”

1 x placa de experiéncias “Divisores de tensao”

1 x placa de experiéncias “Resisténcias variaveis”
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Electrotecnia

Tecnologia de corrente alternada

Indutancia
Capacitancia
Circuito ressonante/Transformador

Qual o comportamento das bobinas e dos condensadores em
presenca de corrente alternada? O que é um circuito ressonante
e como funciona um transformador?

Conteudos didacticos

e Conhecimento das grandezas caracteristicas dos sinais
periédicos e sinusoidais

* Manuseamento de diagramas fasoriais

e Determinacao experimental da reactancia da bobina e do
condensador

e Explicacao da poténcia activa, reactiva e aparente

¢ Determinacao da resposta em frequéncia de circuitos de
filtro simples

e Circuitos eléctricos ressonantes: ressonancia, qualidade,
largura de banda e frequéncia de corte

* Medicdo do comportamento em frequéncia de circuitos
ressonantes em série e em paralelo

e Medicbes da carga, do funcionamento em vazio e de
curto-circuito Ref.2: SO4204-4F, consistindo em

1 x CD com o curso “Tecnologia de corrente alternada”

1 x placa de experiéncias “Indutancias/Capacitancias”

1 x placa de experiéncias “Circuitos ressonantes”

e Localizacdo de avarias 1x placa de experiéncias “Transformador/Transformador de
impulsos de disparo”

e Comportamento em frequéncia de transformadores e
transformadores de impulsos de disparo
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Electrotecnia

Tecnologia de corrente trifasica

Configuracao em estrela e em triangulo
Alternador

A corrente trifasica ocupa uma posicao proeminente na en-
genharia energética e de accionamentos, tanto na producéo e
transporte de energia eléctrica, como também na propulséo de
potentes maquinas industriais.

Conteudos didacticos

e Medicdes de grandezas de fase e de linha na rede de corrente
trifasica

¢ Determinacao experimental de leis entre tensdes de fase e de
linha

e Consumidores resistivos e capacitivos na configuracdo em
estrela e em triangulo

e Deslocamento de fase entre tensdes de fase e de linha
e Medicao das correntes de compensacdo no condutor neutro
e Efeitos de interrupgdes do condutor neutro

e Medicbes de correntes e de tensdes com cargas simétricas e
assimétricas

¢ Medicao da poténcia em presenca de uma carga trifasica

Ref.2: SO4204-4H, consistindo em

1 x CD com o curso “Tecnologia de corrente trifasica”
1 x placa de experiéncias “Circuito de corrente trifasica”
1 x placa de experiéncias “Osciloscopio de trés canais”

Lucas-Nulle




Electrotecnia

Medicao com o multimetro

Medicao de corrente
Medicao de tensao
Medicao de resisténcias e diodos

Medir de forma correcta e trabalhar de forma segura — Ao longo
do curso sera treinado o manuseamento seguro de multimetros
normais a venda no mercado tendo por base inUmeros exerci-
cios de medicao e animacoes.

Conteudos didacticos
e Conhecimento dos elementos de comando do multimetro
e Fontes de perigo durante as medicdes em circuitos eléctricos

¢ Medicao de tensdes eléctricas continuas e alternadas com o
multimetro

¢ Medicao de correntes eléctricas continuas e alternadas com o
multimetro

¢ Medicoes de resisténcias e diodos

e Ajuste zero e medicbes de continuidade eléctrica

e Adaptacao do intervalo de medicao

¢ Deteccao de possiveis fontes de erro durante as medicoes

e Determinagdo dos componentes num circuito desconhecido
recorrendo as medicdes de correntes e de tensdes
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Ref.2: SO4204-4B, consistindo em

1 x CD com o curso “Medicao com o multimetro”
1 x placa de experiéncias “Objectos a medir”
1 x multimetro “Multi 13S”




Electrotecnia

Magnetismo/Electromagnetismo

Campo magnético
Inducao
Componentes

O magnetismo e a electricidade estdo intimamente relacionados.
Muitos componentes da electrotecnia tiram partido dos efeitos
(electro)magnéticos.

Conteudos didacticos

* Magnetismo: p6los magnéticos, campo magnético, linhas de
campo e intensidade de campo

e Materiais magnéticos duros e macios, histerese

e Estudo do campo magnético de um condutor atravessado por
uma corrente eléctrica

e Estudo do campo magnético de uma bobina (bobina com
nucleo de ar, bobina com nucleo magnético)

¢ Inducéo electromagnética e forca de Lorentz
e Estrutura e modo de funcionamento de um transformador
e Estudo de um transformador com diferentes cargas

e Estrutura e funcionamento de componentes electromagnéti-
cos: relé, interruptor de laminas flexiveis “reed”, interruptor
de efeito Hall

e Estudo de circuitos de aplicacao

T e o e p—
4H 3 ¥ E e = kY

al =

= g

Ref.2: SO4204-4A, consistindo em

1 x CD com o curso “Magnetismo”
1 x placa de experiéncias “Magnetismo/Electromagnetismo”

Lucas-Nulle



Electrotecnia

Compatibilidade electromagnética

Efeitos de acoplamento
Imunidade a interferéncias

Normas

Os aspectos da compatibilidade electromagnética de um circuito
desempenham um papel fulcral no decurso do desenvolvimento
e analise de falhas. Nesse contexto, tém importancia quer os
efeitos de acoplamento no seio do circuito, quer as falhas prove-
nientes do exterior ou ocasionadas pelo préprio circuito.

Conteudos didacticos

e Compreender o conceito de compatibilidade electromagnética,
CEM

e Descricao de efeitos de acoplamento electromagnético

e Emissores de perturbacdo electromagnética naturais e
artificiais

e Normas e directivas europeias sobre CEM

e Estudo do acoplamento galvanico entre circuitos impressos em
paralelo

e Estudo do acoplamento capacitivo entre circuitos impressos
em paralelo

e Estudo do acoplamento indutivo entre circuitos impressos em
paralelo

e Medidas destinadas a melhorar as caracteristicas de compatibi-
lidade electromagnética de um circuito

¢ Medidas para ampliacdo da imunidade a interferéncias de um
circuito

Lucas-Nulle

Ref.2: SO4204-4K, consistindo em

1 x CD com o curso “Compatibilidade electromagnética”
1 x placa de experiéncias “Compatibilidade electromagnética”




Electrotecnia

Analise de circuitos

Conversao de rede
Fontes equivalentes
Lei da sobreposicao

Embora, hoje em dia, se encontrem ao dispor inimeras ferra-

Biis
mentas para efectuar a andlise de circuitos, a sua utilizacao efi- 48
ciente pressupde conhecimentos basicos no dominio da analise :
de circuitos. No curso sao apresentados e verificados empirica- *
. . ‘A z H A ¥
mente diferentes procedimentos de andlise, através dos quais é .,
possivel determinar a distribuicdo das tensdes e correntes, até “"‘
nas redes mais complexas. o
Conteudos didacticos @
e Estabelecimento das equacdes de Kirchhoff para uma rede de L
resistores i
e Andlise de redes de resisténcias com a ajuda das equacoes de “w
Kirchhoff w
e Adaptacdo da poténcia em circuitos resistivos -
* Convers3o estrela-triangulo P
e Conhecimento e aplicacdo do teorema da sobreposi¢do 1
e Fonte de corrente e de tensao equivalente w
e Simplificacdo de uma rede de resistores com 2 fontes, com a -
ajuda do teorema de Millman Ref.2: $04204-4C, consistindo em
= = . " A AL PSR [wiis .
e Conversdo de uma fonte de tensao equivalente numa fonte de 1 x CD com o curso “Andlise de circuitos e
. iéncias “Anali ircuitos” B v e = -
corrente equivalente 1 x placa de experiéncias Anallge de circuitos T —
1 x PCI com resisténcias de encaixe -
e Método das correntes de malha e andlise das tensdes nodais
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Electrotecnia
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Electrénica

Electronica

Elementos semicondutores
Circuitos transistorizados
Amplificadores operacionais
Semicondutores de poténcia
Fontes de alimentacao

Concepcao de circuitos

Desenho de placas de circuito impresso

Lucas-Nulle




Electrénica

Elementos semicondutores

I

e Transistor

oo Optoelectronica
- |- ~—— e Transistor de efeito de campo

Lucas-Nulle

Circuitos transistorizados
¢ Amplificadores multi-andar
e Amplificadores diferenciais
¢ Fontes de corrente

e Circuitos multivibradores

Semicondutores de poténcia
e Triac

* MOSFET

* IGBT

e Tiristor

Amplificadores operacionais

e Operacéo invertida e ndo invertida
e Somador

e Comparador

e Disparador Schmitt

Circuitos de alimentacao de corrente
e Rectificadores

e Circuitos de filtragem

e Controladores de tensdo

e Multiplicadores de tensédo
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Electrénica

Elementos semicondutores

Diodo
Transistor
Componentes optoelectronicos

O conhecimento das propriedades e do modo de funciona-
mento dos componentes electrénicos constitui a base para a
compreensao e a analise dos circuitos electrénicos e ICs.

Conteudos didacticos
e Formatos, propriedades e grandezas caracteristicas dos diodos

e Determinacao do efeito de valvula e de rectificacao de um
diodo

» Gravacao de curvas caracteristicas estaticas e dinamicas de
diferentes diodos

e Determinacao das diversas grandezas caracteristicas para
diodos de Ge, Si e Zener

e Diodos de Zener: circuitos limitadores e estabilizadores
e Propriedades e gravacdo de curvas caracteristicas de um LED

e Estudo das caracteristicas de ligagao e gravacgao de curvas
caracteristicas de um fototransistor

e Estudo de uma barreira fotoeléctrica de forquilha

e Transistor bipolar: circuitos transistorizados basicos
P Ref.2: SO4204-5A, consistindo em

e Ajuste do ponto de trabalho no circuito transistorizado . o
1 x CD com os cursos “Electrénica

e Localizacdo de avarias 1 x placa de experiéncias “Diodos”
1 x placa de experiéncias “Diodos de Zener/Optoelectrénica”
1 x placa de experiéncias “Circuitos transistorizados basicos”
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Electrénica

Transistor de efeito de campo

Circuitos de fonte e dreno

Os transistores de efeito de campo (FET) ocupam actualmente,
em muitas situagdes, o lugar anteriormente ocupado pelos
transistores bipolares. Os transistores FET podem ser configur-
ados de uma forma facil e barata como transistores bipolares,
consumindo menos poténcia e aquecendo menos durante o
funcionamento. Dai que os principais campos de aplicacédo dos
transistores FET sejam os circuitos integrados e a electrénica de
poténcia.

Conteudos didacticos

e Conhecimento da estrutura e modo de funcionamento de um
transistor FET

e LigacOes de um transistor FET: fonte, dreno, porta (source,
drain, gate)

e Explicacao dos termos canal n e canal p

e Determinagdo do ganho de um transistor FET em circuitos de
fonte e dreno

¢ Estudo do transistor FET com tensao continua e alternada

e Comparacao das propriedades eléctricas dos circuitos com
transistor bipolar e transistor FET

e Localizacao de avarias

Ref.2: SO4204-5K, consistindo em

1 x CD com os cursos “Electrénica”
1 x placa de experiéncias “Transistor de efeito de campo”
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Electrénica

Tecnologia

de amplificadores e transistores

Amplificadores multi-andar
Amplificadores diferenciais
Fontes de corrente

Os circuitos com amplificadores estao presentes em pratica-
mente todos os aparelhos electrénicos, sendo utilizados sempre
gue seja necessario amplificar sinais de fraca amplitude: na
tecnologia de transmissdo, na metrologia ou na tecnologia de
audio e video.

Conteudos didacticos
¢ Medicao da amplificacdo da tensao de um andar amplificador

¢ Ganho e comportamento em frequéncia de um amplificador
multi-andar

e Acoplamento capacitivo e acoplamento galvanico dos andares
amplificadores

e Funcao e principio de funcionamento de um amplificador
diferencial

e Execucdo do ajuste de desvio de um amplificador diferencial

e Controlo de ganho automatico de um amplificador diferencial
com tensdo simétrica e assimétrica

e Conhecimento do modo de funcionamento de uma fonte de
alimentacao estabilizada em corrente

e Estudo do comportamento sob cargas de uma fonte de
alimentacao estabilizada em corrente com FET ou entao tran-
sistor bipolar

e Localizacao de avarias
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Ref.2: SO4204-5H, consistindo em

1 x CD com os cursos “Electrénica”

1 x placa de experiéncias “Amplificadores multi-andar”
1 x placa de experiéncias “Amplificadores diferenciais”
1 x placa de experiéncias “Fontes de corrente”
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Electrénica

Circuitos multivibradores transistorizados

Circuitos multivibradores:
astaveis/biestaveis/ monoestaveis

Os circuitos multivibradores transistorizados ocupam uma
posicdo de destaque no dominio da tecnologia digital. Eles
funcionam como componentes elementares para médulos de
memoria, geradores de relégio ou geradores de impulsos.

Conteudos didacticos

* Modo de funcionamento dos multivibradores astaveis, mono-
estaveis e biestaveis

e Medicbes das curvas de sinais a entrada e a saida dos circuitos

e Estudo do comportamento temporal dos circuitos multivibrado-
res com diferentes ligacoes de entrada

e Efeitos de diferentes ligacoes de entrada sobre o comportamen-
to temporal dos circuitos multivibradores

e Estudo do comportamento de comutacao de multivibradores
para sinais de entrada sob a forma de impulso ou rectangulares

e Estudo do comportamento de comutacao de multivibradores
sobre os sinais de comutadores nao encravaveis

e | ocalizacdo de avarias

Ref.2: SO4204-5D, consistindo em

1 x CD com os cursos “Electrénica”

1 x placa de experiéncias “Multivibrador astavel”

1 x placa de experiéncias “Multivibrador biestavel”

1 x placa de experiéncias “Multivibrador monoestavel”
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Electrénica

Amplificadores operacionais

Circuitos basicos
Fontes de precisao
Filtros activos

Os amplificadores operacionais ganharam uma enorme
preponderancia no segmento da electrénica analdgica. Trata-se
de componentes altamente integrados, que podem ser
fabricados a baixo preco e que se caracterizam pela grande
versatilidade em termos de aplicacdo, o que faz deles também
uma incontornavel parte integrante da formacdo em electrénica.

Conteudos didacticos

e Estrutura e modo de funcionamento de amplificadores
operacionais

e Esquema de circuitos e tipos de circuitos basicos de
amplificadores operacionais

e Determinagdo metroldgica dos valores caracteristicos e
valores-limite de um amplificador operacional: resposta em
frequéncia, ganho

e Estudo de circuitos tipicos de processadores analdgicos:
somadores, subtractores, integradores e diferenciadores

¢ Montagem e medi¢des numa fonte de tensao de precisao e
numa fonte de alimentacao estabilizada em corrente

e Montagem e medicdes em circuitos de aplicacao tipicos:
conversor de impedancia, rectificador de precisao, comparador
e disparador Schmitt

e Estudo de circuitos de filtro activos

e Localizacao de avarias

Ref.2: SO4204-5M, consistindo em

1 x CD com o curso “Amplificadores operacionais”

1 x placa de experiéncias “Amplificadores operacionais”

1 x placa de experiéncias “Comparador”

1 x placa de experiéncias “Aplicacoes com amplificadores
operacionais”
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Electrénica

Semicondutores de poténcia

Triac/Tiristor
IGBT/MOSFET

Hoje em dia, sdo utilizados na electrénica de poténcia, sobretu-
do, componentes baseados em materiais semicondutores. Para
gue seja possivel dominar com seguranca os sistemas da electré-
nica de poténcia, constitui uma condicdo prévia imprescindivel a
compreensao dos semicondutores de poténcia.

Conteudos didacticos
e Estrutura e modo de funcionamento de tiristores, triacs,
MOSFETs e IGBTs

e Circuito tiristor: comportamento sob carga, comportamento
directo, comportamento de bloqueio e comportamento de
transmissao

e Circuito triac: comportamento sob carga, comportamento
directo, comportamento de bloqueio e comportamento de
transmissao

e Determinacao da tensao limiar de um MOSFET

e Estudo do comportamento de comutacao e da poténcia de
comando de um MOSFET

e Determinacao da tensao limiar de um IGBT

e Estudo do comportamento de comutacao e da poténcia de
comando de um IGBT Ref.2: $04204-5P, consistindo em

1 x CD com os cursos “Electrénica”
1 x placa de experiéncias “Semicondutores de poténcia”

.

T TR L 4 R S AW T TELFLD S T LM
vk

& T e T A e
TR 1 L LR DR T I

A ¢ or e e et ek W i e e [ o e ek e e
L e

Lucas-Nulle




Electrénica

Fonte de alimentacao analégica

Rectificador
Controlador de tensao
Multiplicador de tensao

Circuitos de alimentacdo de corrente correctamente
dimensionados sdo uma condicdo prévia importante para a
operacao segura e o funcionamento fiavel dos aparelhos
electrénicos.

Conteudos didacticos

e Rectificador unidireccional e rectificador em ponte

e Valor médio, valor eficaz, factor de forma e ondulacdo
e Circuitos de filtragem da tensao de saida

* Medicao dos valores caracteristicos de um rectificador unidi-
reccional/em ponte

e Estudo de um circuito multiplicador de tensdo com e sem
carga

e Medicao do comportamento em carga da ondulacdo
e Transistor de Darlington

e Controlador de tensao fixa com transistor de regulacdo em
fase

e Transistor transversal como controlador de tensao ajustavel

¢ Qualidade de regulacdo estatica e dinamica de controladores
de tensdo transistorizados

e Localizacao de avarias
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Ref.2: SO4204-5R, consistindo em

1 x CD com os cursos “Electrénica”

1 x placa de experiéncias “Circuitos rectificadores”

1 x placa de experiéncias “Multiplicadores de tensao”

1 x placa de experiéncias “Controlador de tensao transistorizado”
1 x placa de experiéncias “Controlador de tensao fixa”

Lucas-Nulle



Electrénica

Fontes de alimentacao sincronizadas

Conversores elevador e abaixador
Gama de ajuste
Comportamento sob carga

Nos ultimos anos, as fontes de alimentacao sincronizadas tém-se
afirmado como uma alternativa acessivel e com um indice extre-
mamente baixo de perdas.

Conteudos didacticos

e Estrutura e modo de funcionamento de fontes de alimentacao
sincronizadas

e Medicbes da gama de ajuste e do comportamento em carga
do conversor abaixador (buck)

¢ Anélise metrolégica do conversor abaixador (buck) com a
ajuda de medicdes das curvas de sinais

e Medicbes da gama de ajuste e do comportamento em carga
do conversor elevador (boost)

e Andlise metrolégica do conversor elevador (boost) com a ajuda
de medicdes das curvas de sinais
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Ref.2: SO4204-5S, consistindo em

1 x CD com os cursos “Electrénica”
1 x placa de experiéncias “Conversor abaixador (buck)”
1 x placa de experiéncias “Conversor elevador (boost)”




Electrénica

Concepcao de circuitos com NI Multisim

Planeamento do projecto
Concepcao de moddulos
Simulacao de circuitos
Teste de circuitos

Hoje em dia, é inconcebivel a projeccdo de circuitos electréonicos
sem recorrer aos modernos programas de concepgao e simulagao
de circuitos.

Conteudos didacticos

e Concepcao de um misturador de iluminacdo comandado em
modulacao de largura de impulso

e Ponderacdo de abordagens alternativas

e Criacdo do esquema de circuitos no NI Multisim

e Simulacao do funcionamento do circuito no NI Multisim
e Montagem do circuito simulado na placa de teste

e Medicoes e testes do circuito da placa de teste

e Comparacao do circuito simulado com o circuito real

e Avaliacdo e optimizacao do circuito
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Ref.2: SO4204-5U, consistindo em

1 x CD com o curso “Concepcao de circuitos com NI Multisim”
1 x placa de teste e conjunto de cabos

2 x kit de componentes cablados para montar o circuito

1 x NI Multisim Education Edition, licenca monoposto
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Electrénica

Desenho de placas de circuito impresso
com NI Ultiboard

Criacao do layout

Regras de desenho

Optimizacao

A crescente miniaturizacdo é uma tendéncia que torna indis-
pensavel a utilizacdo de um programa de layout para executar
o desenho e concepcado do tragcado das placas de circuito
impresso. Nao obstante isso, o utilizador tem de possuir muita
experiéncia e know-how para usar convenientemente um pro-
grama desse tipo.

Conteudos didacticos

e Modo de procedimento de principio inerente a criacdo do
layout

¢ Dimensionamento e termos inerentes ao fabrico de placas de
circuito impresso

e Estabelecimento de regras de desenho

e Introducdo no programa Ultiboard com base num circuito
exemplificativo

¢ Tracado do circuito criado com o Multisim no curso
"Concepcao de circuitos com NI Multisim”

e Optimizacao do tracado

e Criacdo de dados Gerber para o fabrico de placas de circuito Ref?: 504204-5V, consistindo em

impresso 1 x CD com o curso "Desenho de placas de circuito impresso
com NI Ultiboard”
1 x licenca monoposto para NI Ultiboard
1 x ficheiro NI Multisim com concepcéo de circuitos do curso
S04204-5U para colocagao no Ultiboard
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Tecnologia de comunicagao

Tecnologia de comunicacao

Fundamentos

Linhas

Processo de modulacao
Tecnologia de multiplexagem
Emissor e receptor

Redes

Tecnologia de antenas e
de alta frequéncia

. Lucas-Nulle




Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicéo e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo
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Interface UniTrain- com USB

¢ Osciloscopio com 2 entradas
diferenciais analogicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

¢ 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcbes até 1 MHz

e 8 relés para simulacao de falhas

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

¢ Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

® Tensao de experimentacao
5V, 1TA

® Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel
0..20V, 1A

e Interface IrDa para multimetro
e Porta-série extra para as placas

-
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Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

* Multimetro, amperimetro, volti-
metro

e Osciloscépio de 2 canais com
memoria

e Gerador de funcoes e formas
de onda

e Analisador espectral

¢ Plotadora (plotter) de diagrama
de Bode

e ... e muitos outros dispositivos

Software de aprendizagem e
experimentagao LabSoft

e Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente
® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

e Teste de conhecimentos

Tecnologia de comunicagao




Tecnologia de comunicacao

Quadripolos e filtros

Filtro passa-alto/Filtro passa-baixo
Filtro passa-banda/Filtro corta-banda
Filtro de banda

Circuito ressonante em série e em paralelo

Os circuitos de filtro, também designados por circuitos de
filtragem, sao utilizados em inumeras areas da tecnologia de
comunicagdes para suprimir ou atenuar a presenca de gamas de
frequéncias indesejadas no sinal. Para a descricao do comporta-
mento de transmissdo importam, sobretudo, os dois parametros
dos quadripolos: funcdo de transmisséo e resposta em fase.

Conteudos didacticos

e Termos funcao de transmissao, resposta em fase e frequéncia
de corte de filtros

* Representacdo da funcao de transmissao no plano complexo

e Determinacdo da funcao de transmissdo, da resposta em fase

e da frequéncia de corte de filtros passa-alto e filtros passa-
baixo com o diagrama de Bode

¢ Determinacao da funcao de transmissao, da largura de banda
e da frequéncia central de filtros de banda com o diagrama de
Bode

e Circuitos ressonantes: determinacdo da funcao de transmis-
sdo, largura de banda, qualidade e frequéncia de ressonancia

¢ Andlise de circuitos ressonantes com a ajuda do diagrama de
Bode

e Estudo de um circuito ressonante em paralelo com ajuste por
diodo de capacitancia
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Ref.2: SO4204-9A, consistindo em

1 x CD com o curso “Quadripolos e filtros”

1 x placa de experiéncias “Filtro passa-alto, filtro passa-baixo”

1 x placa de experiéncias “Filtro passa-banda, filtro corta-banda”
1 x placa de experiéncias “Filtro de banda”

1 x placa de experiéncias “Circuitos ressonantes”
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Cabo coaxial

Dieléctricos dos cabos
Impedancia de onda caracteristica
Adaptacao

Reflexbes

A maioria esmagadora do volume de sinais e de dados é trans-
mitida através de meios estaciondrios, o mesmo é dizer, por meio
de linhas. Apesar da sua relativamente menor complexidade
técnica, quando comparados com a transmissao via radio, ha
dificuldades que persistentemente surgem na utilizacao pratica, e
gue resultam da escolha de cabos com os materiais inadequados
ou desajustes nos pontos de acoplamento.

Contetidos didacticos
e Resisténcia por unidade de comprimento, capacitancia por
unidade de comprimento, indutancia por unidade de compri-
mento e impedancia de onda caracteristica de um cabo coaxial
¢ Determinacdo da
- resisténcia por unidade de comprimento com uma ponte de
Wheatstone

- capacitancia por unidade de comprimento com uma ponte
de Wien

- indutancia por unidade de comprimento com uma ponte de
Maxwell

- impedancia de onda caracteristica de um cabo coaxial

e Estudo das reflexdes num cabo coaxial em funcdo da sua
terminacao

e Terminagdo correcta de um cabo, de maneira a impedir toda a
e qualquer reflexao
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Tecnologia de comunicacao

Ref.2: SO4204-9D, consistindo em

1 x CD com o curso “Cabo coaxial”

1 x placa de experiéncias “Pontes de medicao”

1 x placa de experiéncias “Gerador de impulsos”

1 x médulo de experimentacdo com 60 m de cabo coaxial
1 x conjunto conector para cabo coaxial

7 x impedancia encaixavel



Tecnologia de comunicacao

Cabo de fibra 6ptica

Linha de transmissao 6ptica
Cabo de fibra 6ptica
Atenuadores

A velocidade vertiginosa com que o volume de informacoes
aumenta exige que as taxas de transferéncia acompanhem esse
ritmo. Daf que a escolha, tanto em aplicagdes industriais, como
em redes de telecomunicacdes, recaia, cada vez mais, nas linhas
de transmissao de fibra optica.

Conteudos didacticos

e Principios da transmissao optica de informacoes

e Componentes destinados a transmissdo 6ptica de informacoes
¢ Vantagens e desvantagens das linhas de transmissao optica

e Curva caracteristica e resposta em frequéncia de diodos emis-
sores por infravermelhos

e Processo de modulacdo para sinais analégicos e TTL

¢ Influéncia de diferentes comprimentos de onda sobre o com-
portamento de transmissao

e Configuracdo de um cabo de fibra dptica
e Influéncia do diodo receptor sobre a recuperacao de sinais

e Determinacao da largura de banda de uma linha de transmis-
sdo de fibra optica

e Influéncia da capacitancia de entrada sobre a largura de banda
e do comprimento de onda sobre a atenuacao

e Comparacao das propriedades das fibras de salto de indice e
das fibras de gradiente de indice
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Ref.2: SO4204-9E, consistindo em

1 x CD com o curso “Cabo de fibra éptica”

1 x placa de experiéncias “Emissor de fibra éptica”

1 x placa de experiéncias “Receptor de fibra optica”

1 x kit de fibra 6ptica com conectores, cabos de fibra
de pléastico e de fibra de vidro

1 x calibre 6ptico

1 x alicate para trabalhar o cabo de fibra éptica

Lucas-Nulle



Tecnologia de comunicagao

Cabo de quatro condutores

Caracteristicas por unidade de comprimento
Paradiafonia e telediafonia
Adaptacao

O classico cabo de dois ou quatro condutores continua ainda a
ser o tipo de cabo mais utilizado em ligacdes e em cablagens de
redes de telecomunicacdes. Independentemente do facto de se
tratar de ligacdes analdgicas ou digitais, regra geral, a chamada
“Ultima milha” da linha de assinante é formada por um cabo de
quatro condutores.

Conteudos didacticos

e Determinacao dos parametros caracteristicos de um cabo de 4
quatro condutores com a ajuda uma ponte de medicao

e Medicao da resisténcia e da indutancia das linhas principais
e Explicacdo do conceito de diafonia

e Medicao das diversas capacitancias das linhas principais

* Medicao da paradiafonia e da telediafonia num cabo

* Medicao da impedancia de onda caracteristica e da constante
de difusdo

e Medicao do tempo de duracao dos impulsos nos pares de
condutores, assim como em condutores individuais

* Medicdo da impedancia de onda caracteristica ao longo das Ref.2: $04204-9F, consistindo em

gamas de frequéncias Audio - RDIS - ADSL 1 x CD com o curso “Cabo de quatro condutores”
1 x placa de experiéncias “Pontes de medicao”
1 x placa de experiéncias “Gerador de impulsos”
1 x enrolador do cabo com 2 cabos de quatro condutores
(cabos de 100 m e 5 m de comprimento) e acessoérios
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Tecnologia de comunicacao

Processos de modulacao de impulsos

Modulacao PAM/PCM/Delta
Multiplexagem por divisao no tempo
Codificacao AMI/HDB3

A transmissao de dados digitais em vez de dados analégicos atra-
vés dos canais de comunicagdo encerra inUmeras vantagens. Para
além da superior qualidade e imunidade a perturbacdes externas,
também a multiplexagem de varios canais constitui um critério
determinante, o que facilitou a rapida introducdo desta tecnolo-
gia no dominio da tecnologia de comunicacao e de transmissao
de sinais.

Conteudos didacticos

* Modo de funcionamento da modulacdo PAM/PCM/Delta e da
técnica de multiplexagem por divisao no tempo

e Teorema de amostragem de Shannon

e Medicbes das curvas de sinais modulados em PAM/PCM

e Filtragem ideal, anti-mascaramento (aliasing)

e Quantizacdo dos sinais analdgicos e determinacdo do intervalo
de quantizacao

e Processos de compressao e expansao de acordo com a lei A e
a lei y; gravacao de curvas caracteristicas de transmissao

e Coédigos de linha: medigdes das curvas de sinais com codigos
de linha — AMI, HDB3 e AMI modificado

¢ Recuperacao de relégio e ruido de fase (jitter)

e Camada 1 da RDIS: estudo da trama de dados e da posicao e
funcao dos bits
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Ref.2: SO4204-9J, consistindo em

1 x CD com o curso “Modulacao PAM/PCM/Delta”

1 x placa de experiéncias “Modulador PAM/PCM/Delta”

1 x placa de experiéncias “Codificador/descodificador AMI/HDB3"
1 x placa de experiéncias “Desmodulador PAM/PCM/Delta”

Lucas-Nulle



Tecnologia de comunicagao

Processo de modulacao de impulsos PTM

Modulacao de largura de impulso
Modulacao por posicao de impulsos

As modulacdes por tempo de impulso desempenham, a par da
modulacdo por codificacdo de impulsos, um papel na tecnologia
de transmissdo que nao pode ser negligenciado.

Conteudos didacticos
e Principio da modulacao e desmodulacao PWM
e Gravacao da curva do sinal na saida do modulador PWM

e Estudo do sinal de saida do desmodulador PWM, influéncia da
largura de banda do sinal de entrada

e Listagem das vantagens e desvantagens da modulacao de
largura de impulso (PWM)

e Conhecimento do principio da modulagdo PPM e desmodu-
lacdo PPM

e Gravacao da curva do sinal na saida do modulador PPM
* Medicbes das curvas de sinais internos do desmodulador

e Listagem das vantagens e desvantagens da modulacéo por
posicao de impulsos (PPPM)
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Ref.2: S04204-9K, consistindo em

1 x CD com o curso “Processo de modulacao de impulsos PTM”
1 x placa de experiéncias “Modulador/desmodulador PWM"
1 x placa de experiéncias “Modulador/desmodulador PPM”




Tecnologia de comunicacao

Processos de modulacao/desmodulacao
ASK /FSK/PSK

Modulacao por comutacao de amplitude
Modulacao por comutacao de frequéncia
Modulacao por comutacao de fase

Quando se usam canais analégicos para transmitir dados digitais,
na maior parte dos casos, é efectuada a chamada manipulacédo
dos parametros da onda portadora sinusoidal. Estes processos de
transmissao sao comuns nos modems via cabo ou aparelhos de
fax, estando igualmente presentes nos modernos processos de
transmissdo via radio (wireless).

Conteudos didacticos

e Principio da modulacao ASK/FSK para transmissao de sinais
digitais através de linhas analégicas

e Espectro de um sinal modulado por comutacao de amplitude
(ASK)

e Correlacdo entre velocidade de transmissao de dados e largura
de banda necessaria

e Investigacdo metrolégica do espectro de um sinal modulado
por comutacao de frequéncia (FSK)

e Desmodulacao de sinais FSK com a ajuda de um circuito PLL

* Principio da modulagdo por comutacao de fase (PSK / DPSK),

formacéo de um sinal de 2 PSK com diferentes velocidades de Ref.”: 504204-9L, consistindo em

transmissao 1 x CD com o curso “Processos de modulacdo/desmodulacao
S - ASK/FSK/PSK"
* Principio da modulacao QPSK e DQPSK 1 x placa de experiéncias “Modulador/desmodulador ASK”
e Formacao de dibits, correlacdo entre velocidade de transmis- 1 x placa de experiéncias “Modulador/desmodulador FSK”

1 x placa de experiéncias “Modulador (Q)PSK”

sao de dados e taxa de bauds 1 x placa de experiéncias “Desmodulador (Q)PSK”

e Medig¢bes das curvas de sinais a saida dos moduladores e
desmoduladores (SK, FSK, (Q)PSK)
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Modulacao AM/FM

Modulacao de amplitude
Modulacao de duas bandas laterais DSB
Modulacdo de uma banda lateral SSB

Modulacao de frequéncia

Em virtude da sua utilizacdo em radiodifusdo, as modulacbes
em AM e FM continuam ainda a ser os processos de modulacao
usados, hoje em dia, para a transmissdo de sinais dudio via
radio.

Conteudos didacticos

e Representacao do principio da modulacao de amplitude

e Registo do trapézio de modulacao para diferentes graus de
modulacao

e Desmodulacao do sinal: detector de diodo

¢ Modulacdo de uma banda lateral (ESB) e modulacdo de duas
bandas laterais (DSB)

e Restabelecimento do sinal através de um misturador duplo
push-pull (ESB) integrado

* Representacao do principio da modulacdo e desmodulacao FM

e Explicacdo dos termos “Frequéncia instantanea”, “Desvio de
frequéncia” e “Indice de modulacdo” no sinal de modulacdo

e Influéncia da amplitude e da frequéncia BF

® Recuperacao de um sinal de modulacao com o desmodulador
de fase

Tecnologia de comunicagao

Ref.2: SO4204-9M, consistindo em

1 x CD com o curso “Modulacao AM/FM”

1 x placa de experiéncias “Modulador/desmodulador AM”
1 x placa de experiéncias “Modulador/desmodulador FM”
1 x placa de experiéncias “Oscilador Hartley/Colpitts”

Lucas-Nulle




Tecnologia de comunicagao

Tecnologia de transmissao e recepcao AM

Osciladores
Emissor e grau de modulacao
Receptor super-heterddino

Os emissores e receptores para linhas de transmissdo via radio
continuam a ocupar uma posicao de destaque na tecnologia de
comunicacao, independentemente de se tratar da radiodifusao
nos moldes tradicionais ou dos modernos processos de transmis-
sdo via radio para redes moveis de comunicacao e transmissao de
dados.

Conteudos didacticos

e Estrutura e modo de funcionamento de osciladores de alta
frequéncia: oscilador Hartley/Colpitts

¢ Estudo da condicdo de oscilacdo (auto-excitacdo)
* Montagem e estudo de um emissor e receptor AM

e Receptor de amplificacdo directa e receptor super-heterédino

e Controlo automatico do ganho AGC e correccdo automatica
da frequéncia AFC

¢ Estudo de um discriminador de fase

e Seleccao de imagem (seleccdo a distancia) e selectividade de
canal adjacente

Complemento para SO4204-9M:

e Determinacdo da frequéncia de imagem em receptores e
Ref.2: SO4204-9N, consistindo em

super-heterédinos

) 1 x CD com o curso “Tecnologia de transmissao e recepcao AM”
e Estudo das curvas de resposta do filtro de andares de entrada 1 x placa de experiéncias “Modulador/desmodulador AM”

AF e de amplificadores Fl 1 x placa de experiéncias “Andar de entrada AM”

A . 1 x placad iéncias “Amplificador FI”
e Montagem de um receptor super-heterédino AM simples de X placa de expeniencias “Ampticador

onda média com sintonizagcdo completa
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Tecnologia de comunicagao

Aquisicao de dados com RFID

Normas RFID
Transponder
Transmissao de dados

Apesar de se tratar ainda de uma tecnologia recente, a RFID,
tecnologia de identificacdo de objectos por radiofrequéncia,
tem aplicacdo numa infinidade de &reas do nosso quotidiano.
Os sistemas RFID s&o utilizados, nomeadamente, na area do
controlo de acessos, da vigilancia de artigos nas lojas de retalho
e no dominio da logistica, para fins de monitorizacao do fluxo
de mercadorias.

Conteudos didacticos
e Estrutura e modo de funcionamento dos sistemas RFID

e Enumeracéo das propriedades e alcances dos diversos sistemas
RFID

e Enumeracao dos diversos formatos possiveis dos transponders

e Conhecimento dos procedimentos de ligacdo a fonte de
energia e transmissao de dados

¢ Andlise da codificacdo e transmissdo de dados

e Investigacdo metrolégica das mensagens RFID segundo a
norma ISO 15693

e Operacoes de leitura e escrita dos transponders

e Andlise do protocolo RFID: comandos de série, sinalizadores e
método anticolisdo

dF & & =S ® v
3?—..-.."‘""-_‘ .

i EEmr

Lucas-Nulle

& =

Ref.?: S04204-9S, consistindo em

1 x CD com o curso “Aquisicao de dados com RFID”
1 x placa de experiéncias “Leitor RFID"”

1 x placa de experiéncias “Antena RFID”

1 x placa de experiéncias “Transponder de medicdo”
1 x kit “Transponder”




Tecnologia de comunicacao

Tecnologia de rede TCP/IP

Ethernet
Estruturas de rede
Protocolos

Enderecamento

Os protocolos de transferéncia devem o seu papel relevante no
dominio da tecnologia de rede ao triunfo da Internet, a qual,
alias, estao associados. Sem eles, uma rede de computadores
simplesmente ndo funciona.

Conteudos didacticos

¢ Padrdes de rede e diferencas entre LAN, MAN, WAN, GAN,
modelo de camadas OSI

e Interfaces de rede e respectivos exercicios

e Estruturas de rede: Ethernet, anel com testemunho (token
ring), barramento com testemunho

e Estrutura e componentes de uma rede Ethernet

e Principio do enderecamento (endereco MAC) em redes locais

e Estabelecimento e teste de uma rede de computadores numa
estrutura cliente/servidor e peer-to-peer

e Conhecimento da familia de protocolos TCP/IP da Internet

e Alteracio do enderecamento do IP, endereco de rede de um Ref.2: 504204-9Q, consistindo em

computador 1 x CD com o curso “Tecnologia de rede TCP/IP”
) ) ) 1 x placa de experiéncias “Cliente de rede”
* Estabelecimento de uma sub-rede com a ajuda de uma masca- 1 x placa de experiéncias “Servidor de rede”
ra de sub-rede 1 x switch de rede

2 x cabo de ligacao CAT5 “standard”
1 x cabo de ligacdo CAT5 “crossover”

e Possibilidade de integracdo dos varios cursos entre si ou numa
rede LAN existente
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Tecnologia de comunicagao

Integracao do cliente na tecnologia de rede

Ligacao de rede
Configuracao
Servicos de rede

Nos dias que correm, praticamente todos os computadores
estdo ligados a uma rede. Da ligacdo de um computador novo
faz também parte a integracdo numa rede e a configuracéo das
interfaces e dos servicos.

Conteudos didacticos

e Integracdo de uma adaptador de rede num PC
e Ligacao do lado da linha, mediante cabo

e Camada OSI 1, cédigo de Manchester

e Configuracao do adaptador de rede (hardware) no sistema
operativo Windows XP

¢ Configuracao da interface de rede e dos respectivos controla-
dores (drivers)

e Integracdo numa rede existente
e Utilizacdo de ferramentas para inspeccionar o funcionamento
e DHCP

® Resolucdo do nome em redes Windows (ficheiro host, ficheiro
Imhost, WINS)

e Utilizacdo de servicos (http, ftp)
e Estabelecimento de direitos de acesso
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Complemento para SO4204-9Q
Ref.: SO4204-9R, consistindo em

1 x CD com o curso “Integracao do cliente”
1 x adaptador USB 2.0 - Ethernet
1 x cabo de ligagdo CAT5




Tecnologia de comunicacao

Fundamentos da tecnologia de antenas

Linha de transmissao via radio
Comprimento de onda
Polarizacao

Diagramas direccionais

As linhas de transmissao via radio e, por conseguinte, as an-

tenas, fazem parte do nosso dia-a-dia, e viver sem elas é algo
impensavel. Basta pensar no significado da radiodifusao, nas

telecomunicacoes moveis, na navegacao por GPS ou na vigilancia

do espaco aéreo, para citar apenas alguns exemplos.

Conteudos didacticos

e Formas de antenas e exemplos

e Fisica da irradiacao e da recepcao

e Resisténcia de uma antena e respectiva adaptacao

e Simetrizacao (balun)

e Caracteristica de irradiacdo em campos proximos e afastados
e Formacao do diagrama direccional

¢ Medicao de diagramas direccionais de diferentes antenas

e Estudo de
- antenas monopolo e dipolo
- antenas Yagi
- antenas helicoidais
- antenas patch e microstrip

Existem trés variantes diferentes de frequéncia entre 8,5 e

9,5 GHz para o funcionamento simultaneo de varios postos

de trabalho num espaco.

Ref.2: SO4204-9W, consistindo em

1 x CD com o curso “Fundamentos da tecnologia de antenas”

1 x receptor LNC em banda X

1 x placa de experiéncias “Interface para antena em banda X -
Selectividade”

1 x emissor DRO em banda X

1 x plataforma giratéria controlada por motor passo-a-passo

1 X monopolo

1 x dipolo de meia onda

1 x dipolo de onda completa

1 x dipolo dobrado

2 x antenas Yagi (3 elementos, 6 elementos)

2 x antenas helicoidais (direita, esquerda)

3 x antenas patch (linear, direita, esquerda)

1 x antena microstrip

1 x kit de auxiliares de montagem e de cabos

Lucas-Nulle



Tecnologia de comunicacao

Sistemas de antenas complexos

Antenas patch
Antenas tipo corneta
Antenas de ranhura
Antenas microstrip
Antenas parabdlicas

O envio e a recepcao de sinais radioeléctricos requer a utilizagao
de antenas. Existem antenas proprias para cada aplicacao especi-
fica, adaptadas as respectivas gamas de frequéncias, distancias,
aos sinais que se pretende transmitir, bem como a seguranca de
transmissao exigida.

Contetidos didacticos

e Estudo do modo de funcionamento das diferentes antenas
¢ Formacao do diagrama direccional

e Medicao de diagramas direccionais de diferentes antenas
e Condicdo de campo afastado

e Reflectores parabdlicos

e Radiadores primarios

e Antenas agrupadas e arrays

e Relacao de fases nas antenas agrupadas

o Reflexdes nas linhas de transmissdo via radio

e |rradiacdo secundaria

e Transponder de radar passivo, lente de Lineberg
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Complemento para SO4204-9W:
Ref.: SO4204-9X, consistindo em

1 x CD com o curso “Sistemas de antenas complexos”

1 x placa de experiéncias “Interface para antena em banda X -
Banda larga”

1 x antena microstrip

1 x antena de ranhura

1 x antena dieléctrica

1 x antena parabdlica configuravel

3 x antenas tipo corneta (10, 15, 20 dB)

1 x prato reflector

1 x lente de Luneberg

1 x resisténcia de terminacdo

1 x transicdo guia de ondas - coaxial

1 x posicionador E-H

1 x banda E

1 x adaptador RB100

1 x kit de auxiliares de montagem

1 x mala de transporte em aluminio




Tecnologia de comunicacao

Introducao a tecnologia de microondas

Guias de ondas
Grandezas de linha
Reflexdes

As microondas desempenham um papel importante na transmissao
de sinais nos dominios da tecnologia de radar, da comunicagao
via satélite ou até mesmo da telefonia moével. A alimentacdo das
antenas de envio e recepcado recorre, muitas vezes, a guias de
ondas.

Conteudos didacticos
e Teoria e grandezas de linha

e Oscilador Gunn: gravacdo da curva caracteristica de
corrente/tensao

¢ Guias de ondas ranhuradas
 Reflexao, relacdo de onda estaciondria e adaptacdo

e Medicdo da propagacao de ondas na guia: diagrama de ondas
estacionarias

e Dimensao da guia de ondas e frequéncia de funcionamento
* Propagacdo de ondas na guia

e Curto-circuito na extremidade final da linha, comprimento de
onda

* Medicao da influéncia dos dieléctricos

Ref.2: SO4204-9U, consistindo em

1 x CD com o curso “Introducdo a tecnologia de microondas”

1 x placa de experiéncias “Interface de medicdo de banda X
com LNC”

1 x oscilador Gunn

1 x guia de ondas ranhurada com transdutor de deslocamento
e sonda de medicdo

1 x isolador

4 x terminadores de guia de ondas diferentes

3 x dieléctricos

1 x kit de auxiliares de montagem, cabo de medicdo e adaptador

1 x mala de transporte em aluminio

Lucas-Nulle



Tecnologia de comunicacao

Componentes para guias de ondas

Geradores

Acoplador

Circulador ‘
Para criar circuitos complexos de microondas em tecnologia

de guias de ondas sdo necessarios determinados componentes

especiais, como acopladores, circuladores ou derivacdes. Sao estes

componentes que permitem realizar as fungdes que se pretende

gue os circuitos tenham.

Conteudos didacticos

¢ Geradores de muito alta frequéncia: oscilador Gunn, klystron,
magnetron

e Caracteristicas dos acopladores direccionais e em cruz

e Resposta em reflexdo e em atenuagao

e Diferenciacdo de sinais com a ajuda de circuladores

e Atenuadores

e Adaptacao da impedancia em sistemas de guias de ondas

e Derivacées de linha k

|

— e Complemento para SO4204-9U:
- - Ref.2: SO4204-9V, consistindo em

1 x CD com o curso “Componentes para guias de ondas”
2 x antena tipo corneta
1 x detector paralelo
1 x acoplador direccional e em cruz
1 x curvas nos planos E e H
1 x curto-circuito deslocavel
e Fahpopl et s et mep e e T — 1 x acoplamento rotativo para guia de ondas
1 x circulador de ferrite
1 x kit de adaptadores e terminacbes
1 x kit de auxiliares de montagem
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Tecnologia de comunicacao

Linhas de microfitas

Tecnologia
Circuitos de filtro
MMIC

O fabrico de circuitos integrados de alta frequéncia com base em
semicondutores s6 se tornou possivel com o aparecimento da
tecnologia de linhas de microfitas. Ao longo dos ultimos 20 anos,
as guias de ondas planares afirmaram-se em inimeros campos de
aplicacao.

Conteudos didacticos
¢ Montagem de linhas de microfitas

e Teoria de linhas e propagacdo de ondas

e Definicao do comportamento de transmissao: medicéo da res-
posta em frequéncia de 1 até 2 GHz

e Caracterizacao através de parametros de dispersao
e Estrutura e modo de funcionamento de acopladores e divisores

e Analise metroldgica de um divisor Wilkinson e acopladores hibri-
dos

e Estrutura e modo de funcionamento dos filtros de linhas de
microfitas

¢ Andlise metrologica de filtros e amplificadores

e Amplificador em tecnologia MMIC
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i
) o o
1 x CD com o curso “Linhas de microfitas” W g e
1 x placa de experiéncias “Analisador de redes” :.:-':‘,_._.
1 x kit de componentes para linhas de microfitas N
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1 x cabo SMA
1 x ligador SMA e resisténcia de terminacdo
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Tecnologia de comunicacao

Processamento de sinais digitais

Componentes do sistema
Sistemas LTI

Filtros FIR e IIR

Geracao de sinais digitais

Motivado pelo sucessivo aparecimento de microprocessadores
cada vez mais rapidos e potentes, o processamento de sinais
audio e video digitais tem ganho uma importancia primordial.
Os processos de redugao de dados, filtragem, geragao de sinais e
manipulacao de sinais tornaram-se aplicacbes frequentes.

Conteudos didacticos

e Estrutura e modo de funcionamento de um sistema DSP
e Funcdo de transmissdo discreta

e Amplificador digital e divisor de tensao digital

e Sistemas LTI

e Estudo experimental de filtros digitais

e Filtros FIR e lIR

e Geracao de sinais com DSP

e Estudo experimental de sinais periddicos

e Influéncia dos algoritmos de calculo sobre a forma do sinal

Ref.2: SO4204-6P, consistindo em

1 x CD com o curso “Introducdo ao processamento de sinais digitais”
1 x plataforma de trabalho MCLS
1 x mddulo DSP com processador ARM de 32 bits
1 x ferramenta de software para modulo DSP
1 x médulo de teclado
T — s 1 xcabo para a porta série
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Tecnologia de comunicagao

Transformada de Fourier
Sintese de sinais
Calculo de filtros

Efeitos sonoros

O processamento de sinais digitais permite determinar, com
grande exactiddo, por intermédio de algoritmos de calculo
simples, as caracteristicas dos filtros, bem como dos efeitos de
som e imagem. Utilizando as ferramentas de software apropri-
adas consegue-se desenvolver circuitos relativamente baratos e
flexiveis.

Conteudos didacticos
e Sintese de sinais periddicos através de sistemas DSP
e Transformada de Fourier (DFT e FFT)

e Sistemas LTI recursivos e ndo recursivos

e Procedimentos para conceber filtros digitais

e Concepcao de filtros com caracteristicas distintas:
Butterworth, Tschebyscheff, Cauer

e Concepcao de filtros: filtros FIR e IIR

e Concepcao manual e assistida por software
* Programacao de efeitos sonoros

e Equalizador digital

Complemento para SO4204-6P
Ref.2: SO4204-6Q, consistindo em

1 x CD com o curso “Processamento de sinais digitais aplicado”
1 x cabo cinch estéreo
1 x par de auscultadores estéreo

emoll T ME"
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Tecnologia de comunicacao

Redes de telecomunicacoes

Estruturas de rede
Enderecamento
Sinalizacao
Gestao de redes

Qualquer um concorda que, sem as redes de telecomunicacoes,
gue cobrem actualmente todo o planeta, a nossa vida ja nao seria
a mesma coisa. O curso da uma panoramica geral dos aspectos
fundamentais relacionados com as modernas redes de telecomu-
nicacoes.

Conteudos didacticos

e Estruturas das redes de telecomunicacbes modernas
® Redes de acesso

e Enderecamento de redes

e Orientacao do trafego

e Contagem de tarifas e registo

e Sinalizacao

e Redes de transmissdo

e Hierarquia digital plesiocrona (PDH)
e Hierarquia digital sincrona (SDH)

e Redes de suporte

* Rede de sinalizacao C7

e Rede inteligente (IN)

e Gestdo de redes via TMN

Particularidades
e Saida de voz

e Linguas: alemao, inglés, russo

Ref.2: SO2700-1A, consistindo em

1 x CD com o curso “Redes de telecomunicacoes 1"
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Tecnologia de comunicacao

PSTN, GSM, RDIS
Redes de banda larga
ATM

Convergéncia de redes

As redes modernas exigem, hoje em dia, a transmissao de voz, O — s
dados e servicos multimédia com grandes larguras de banda. No p—
futuro, isto ird conduzir a uma cada vez maior convergéncia das T
varias redes publicas (PSTN, PLMN).

Conteudos didacticos
e Public Switched Telephone Network (PSTN)

1T NS ¥ LN e

& L Ay vt S -

* Digitalizacdo em redes remotas e locais i;:z_"—_“ .
e Rede Digital com Integracdo de Servicos (RDIS) !;__,":'::_
® Redes de telecomunicacdes moéveis (GSM) : g:_-:"

e Metropolitan Area Network (MAN)

e Evolucao das redes

* Redes de acesso de banda larga sem fios

EEESEE SRS AR

¢ Rede de fornecimento de energia como rede de acesso

e Rede de assisténcia técnica completa

e Acessos rapidos a Internet através de uma rede telefonica analdgica
* ATM e RDIS de banda larga

Particularidades

¢ Saida de voz

e Linguas: alemao, inglés, russo

Ref.2: SO2700-1B, consistindo em

1 x CD com o curso “Redes de telecomunicacdes 2"
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Tecnologia de comunicacao

RDIS

Servicos

Acesso basico

Sinalizacao

Ligacao de equipamentos terminais

Com a introducdo da RDIS passou a ser possivel transmitir diversos

‘ . : , T
servicos, como fax, voz, dados ou videotelefonia através de uma U
Unica ligacao & rede. =

Conteudos didacticos
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e Desenvolvimento até a RDIS
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e Servicos RDIS e respectivas caracteristicas

R Ll SR

e Termos dos servicos eer—_— e

-

e Servicos de transmissao

* Tele-servicos

e Ligacdo RDIS (dispositivos e configuragao)

e o, .l e e |

e Ligacdo a rede RDIS
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e Equipamentos terminais no acesso basico

e Sinalizacao - -

e Sinalizacdo no canal D

e Exemplos praticos de aplicacdes RDIS

e Telefonia
e Transmissao de dados

e Videotelefonia

Particularidades

¢ Saida de voz

e Lingua: alemao
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Ref.2: SO2700-1C, consistindo em

SRR R RN

1 x CD com o curso “RDIS”
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Tecnologia de comunicacao

Telefonia moével GSM

Arquitectura de rede
Elementos de rede
Protocolos de rede
Planos de chamadas

As redes moveis possibilitam a comunicagdo movel virtualmente A — ot
com qualquer ponto da Terra. O padrdo mais importante e mais
vulgarizado é o GSM, contando com mais de 2 mil milhdes de
utilizadores.
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Conteudos didacticos
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e Especificacoes GSM

e Caracteristicas
¢ Arquitectura de rede GSM

TR TN

e Células radio
e Elementos de rede principais (MSC, BSC, BTS)

e Qutros elementos de rede
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¢ Plano de numeracao

T Y
3
T
8
|
Jod oo s

e Categorias de servicos GSM

e Interfaces de rede e respectivos protocolos

¢ Sinalizacdo em relacao as camadas OSI 1-3

® Planos de chamadas (traffic cases)
- Location Update
- Autentificacdo e encriptacdo
- Mobile Terminated Call
- Mobile Originated Call
- Handover

e Qutros padrdes de telefonia mével: D-AMPS, PDC e CDMA
o W-CDMA (UMTS)

=,
1

IT RN

Particularidades

¢ Saida de voz

e Linguas: inglés, russo
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Ref.2: $O2700-1D, consistindo em

1 x CD com o curso “"GSM”
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Engenharia de controlo e automacao

Engenharia de controlo e automacao

Elementos do anel de controlo

Controladores continuos e descontinuos

Sistemas controlados em anel fechado reais

Anéis de controlo fechados

Definicao e optimizacao dos parametros de controlo

Controlo fuzzy

. Lucas-Nulle




Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicéo e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

¢ Osciloscopio com 2 entradas
diferenciais analogicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

¢ 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcbes até 1 MHz

e 8 relés para simulacao de falhas

Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

* Multimetro, amperimetro, volti-
metro

e Osciloscépio de 2 canais com
memoria

e Gerador de funcoes e formas
de onda

¢ Diagrama da resposta a um
degrau e diagrama dos tempos

¢ Plotadora (plotter) de diagrama
de Bode

e ... e muitos outros dispositivos

Engenharia de controlo e automacao

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

¢ Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

® Tensao de experimentacao
5V, 1TA

® Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel
0..20V, 1A

e Interface IrDa para multimetro
e Porta-série extra para as placas

Software de aprendizagem e
experimentagao LabSoft

e Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente
® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

e Teste de conhecimentos




Engenharia de controlo e automacao

Introducao pratica a engenharia
de controlo e automacao

Regulacao da temperatura
Controlo das rotacoes
Controlo da iluminacao
Controlo do fluxo

Na era da automacao, a engenharia de controlo e automacao
assume uma importancia fulcral para os sistemas tecnolédgicos
modernos.

Conteudos didacticos

e Principios de funcionamento do controlo em anel aberto e do
controlo em anel fechado

e Estrutura e modo de funcionamento dos controladores conti-
nuos e descontinuos

e Estudo pratico dos anéis de controlo com controladores continuos

* Regulacao da temperatura de uma sauna com um controlador
de duas posicoes

* Montagem e optimizagao de um controlo das rotagdes com
controladores continuos

* Resposta a perturbacoes e comportamento de referéncia de
um circuito de regulacdo da intensidade luminosa

e Controlo do fluxo com controlador de duas posicdes e con-
trolador PI (requer um modelo opcional de sistema controlado
“Controlo do nivel de enchimento” SO3620-1H)

Ref.2: SO4204-8E, consistindo em

1 x CD com o curso “Introducao prética a engenharia de controlo

e automacao”

1 x placa de experiéncias “Controlador de duas/trés posicoes”

1 x placa de experiéncias “Controlador PID"”

1 x placa de experiéncias “Sistema controlado de temperatura,
velocidade e iluminacéo”

Lucas-Nulle



Engenharia de controlo e automacao

Analise de anéis de controlo

Elementos do anel de controlo
Controladores continuos
Controladores descontinuos
Anéis de controlo fechados

Possuir um conhecimento sélido sobre o comportamento dos
tipos de controlador e sistemas controlados ao longo do tempo
e da gama de frequéncias é um aspecto determinante para que
o técnico de regulacao faca a escolha acertada e para o funcio-
namento seguro do anel de controlo.

Conteudos didacticos

e Definicdo do comportamento e dos valores caracteristicos dos
varios elementos do anel de controlo, como sejam

- elemento de accdo proporcional
- elemento de accao integral

- 2 elementos PT1

- nao linearidade

- elemento de controlo aritmético
através da gravacao de respostas a um degrau

e Concepcao de tipos de controladores apropriados
e Optimizacao de anéis de controlo fechados

¢ Andlise de anéis de controlo e sistemas controlados em anel
fechado através de um diagrama de Bode

e Aprendizagem do comportamento estatico e dinamico de
elementos do anel de controlo e anéis de controlo fechados
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Ref.2: SO4204-8F, consistindo em

1 x CD com o curso “Andlise de anéis de controlo”

1 x placa de experiéncias “Controlador de duas/trés posicoes”

1 x placa de experiéncias “Controlador PID”

1 x placa de experiéncias “Reproducdo de sistemas controlados”




Engenharia de controlo e automacao

Projecto de regulador e optimizacao

Sistemas controlados em anel fechado reais

Regras de ajuste
Optimizacao de controladores
Analise de estabilidade

Este equipamento complementar do curso “Andlise de anéis
de controlo” com sistemas controlados em anel fechado reais
transmite de uma forma elucidativa conhecimentos mais avan-
¢ados no dominio da engenharia de controlo e automacao.

Conteudos didacticos

¢ Determinacao dos valores caracteristicos dos sistemas contro-
lados em anel fechado reais:
- sistema controlado de temperatura
- sistema controlado de velocidade
- sistema controlado de iluminacéo

® Observacdo do comportamento do sistema com controladores
continuos e descontinuos num anel de controlo fechado

e Estudo do comportamento da variavel de referéncia e da va-
ridvel perturbadora

e Concepcao de um projecto e respectiva optimizacdo na gama
temporal e de frequéncias

e Avaliacao do desempenho do sistema de controlo e da anélise
de estabilidade na gama de frequéncias por intermédio do
diagrama de Bode ou entdo da curva local
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Complemento para SO4204-8F
Ref.2: SO4204-8G, consistindo em

1 x CD com o curso “Projecto de regulador e optimizacdo”
1 x placa de experiéncias “Sistema controlado de temperatura,
velocidade e iluminacéo”

Lucas-Nulle



Controlo numeérico e de

Controlo digital
Simulacao de software

Integracao em estruturas de controlo reais

Para controlar sistemas complexos de grandezas mdltiplas e nao
lineares sao utilizados controladores fuzzy. Através de um pa-
cote de software complementar, estes sistemas de légica fuzzy
podem ser integrados no sistema UniTrain-I para engenharia de
controlo e automagao.

Conteudos didacticos

¢ Andlise, sintese e simulacdo de sistemas de controlo convenci-
onais

e Realizagdo de sistemas de légica fuzzy

e Medicao de sistemas reais em tempo real

Ref.?: SO6001-5Q, consistindo em
1 x CD com software “WinFACT"
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Engenharia de controlo e automacgao

l6gica fuzzy

g

=TI

Sistema de simulagao por
blocos

Vasta biblioteca
para permitir a construcdo de
estruturas de controlo

* Geradores de sinais

¢ Elementos de transmisséo line-
ares e nao lineares

e Sistemas discretos no tempo

¢ Tecnologia digital

e Instrumentos virtuais

Combinacao de subsistemas em
modulos reutilizaveis

Moddulo grafico para representa-
cao de dados de medicao

Concepcao de sistemas de
loégica fuzzy

Medicdo em tempo real em
combinacao com hardware real




Tensao

Corrente

Poténcia
Resisténcia
Indutancia
Capacitancia
Factor de poténcia
Trabalho

Frequéncia

Temperatura
Pressao
Forca
Binario
Distancia
Angulo
Velocidade




Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicéo e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

¢ Osciloscopio com 2 entradas
diferenciais analogicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

¢ 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcbes até 1 MHz

e 8 relés para simulacao de falhas

Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

* Multimetro, amperimetro,
voltimetro

e Osciloscépio de 2 canais com
memoria

e Gerador de funcoes e formas
de onda

¢ Fonte de alimentacéo tripla
para CA e CC

¢ Unidade de alimentacao de
corrente trifasica

e ... e muitos outros dispositivos

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

¢ Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

® Tensao de experimentacao
5V, 1TA

® Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel 0 ... 20V, 1 A

o Interface IrDa para multimetro
¢ Porta-série extra para as placas

Software de aprendizagem e
experimentagao LabSoft

e Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente
® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

e Teste de conhecimentos

Metrologia




Metrologia

Medicao de grandezas eléctricas

Corrente/Tensao
Poténcia
Trabalho

Frequéncia

Os instrumentos basicos de entrada na metrologia no dominio
da electricidade sdo o instrumento ferromagnético e o galvané-
metro de bobina moével. Estes usam-se para medir as tensoes

e as correntes, analisar a influéncia da forma da curva sobre o
resultado de medicao e alargar os intervalos de medicdo com a
ajuda de mais resisténcias.

Conteudos didacticos
* Em que consiste a medicdo da poténcia

e Explicacdo do principio de medicao através de um circuito de
corrente continua

e Sistematizacao das diferencas entre a medicao da poténcia
activa, da poténcia aparente e da poténcia reactiva em expe-
riéncias simples no circuito de corrente alternada

e Medicao e explicacdo do factor de poténcia

* Medicbes dos consumos e medicao do trabalho eléctrico com
a ajuda de um contador Ferraris

Ref.2: SO4204-8A, consistindo em

1 x CD com o curso “Medicdo de grandezas eléctricas”

1 x placa de experiéncias “Medicao da tensao e da corrente”

1 x placa de experiéncias “Medicao da poténcia, do cos ¢ e da
frequéncia”

Lucas-Nulle



Metrologia

Medicao no circuito RLC

Resisténcia
Indutancia
Capacitancia

Os procedimentos de medicdo por impedancia e por ponte para
determinacao dos parametros de componentes passivos, como
por exemplo, resisténcias 6hmicas, capacitancias e indutancias,
sdo usados, desde ha j& bastantes anos, em circuitos de medicao
em ponte.

Conteudos didacticos

e Execucdo de medicdes RLC com a ajuda de pontes de medicao
calibraveis, como por ex.:
- ponte de Wheatstone
- ponte de Maxwell-Wien
- ponte de Wien
e Explicacdo do principio de medigao
* Medicbes com instrumento de medicdo RLC

e Comparacao dos resultados de medicao

Ref.2: SO4204-8D, consistindo em

1 x CD com o curso “Medicao RLC”

1 x placa de experiéncias “Pontes de medicao”

1 x placa de experiéncias “Medicao RLC com a técnica
de impedancia”

3 x cabos de medicdo BNC-BNC
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Metrologia

Medicao de grandezas nao-eléctricas

Temperatura
Pressao
Forca
Binario

Na préatica industrial actual, cada vez mais vai sendo preciso
supervisionar, visualizar ou tratar electronicamente grandezas
fisicas. Isso requer que as chamadas “grandezas nao-eléctricas”
sejam convertidas em grandezas eléctricas por intermédio de
meios adequados.

Conteudos didacticos
e Explicacao da influéncia dos circuitos de medicao

e Caracteristicas de diferentes sensores térmicos: NTC, Pt 100,
KTY, célula termoeléctrica

* Medicao da pressao: sensores de pressao piezoeléctricos, indu-
tivos e resistivos

e Principio da medigdo da forca com extensimetro em barras de
flexdo e barras de torcao

e Gravacao de curvas caracteristicas dos diferentes sensores

e Procedimentos para a linearizacao de curvas caracteristicas
nao lineares Ref.: S04204-8B, consistindo em

* Enumeracdo de potenciais fontes de erro 1 x CD com o curso “Medicao de grandezas ndo-eléctricas:
temperatura, presséo, forca”
1 x placa de experiéncias “Medicdo da temperatura”
1 x placa de experiéncias “Medicao da pressao”
1 x placa de experiéncias “Medicao da forca e do binario”
1 x placa de experiéncias “Amplificador de medicdo”
1 x jogo de pesos
1 x transmissor de pressdo

. Lucas-Nulle




Metrologia

Distancia
Angulo
Velocidade

Nas aplicacdes mecatrdnicas ou de accionamento utilizadas na
producdo, aspectos como a captacao rapida e precisa de distan-
cias, angulos e rotagdes sao decisivos para a dinamica geral,
para a produtividade e para a qualidade

Conteudos didacticos

* Métodos analégicos e digitais de medicao de distancias, angu-
los e rotacoes

e Sistematizacao dos sensores necessarios, do seu principio de
funcionamento e caracteristicas

e Determinacao experimental de curvas caracteristicas
e Calibragem de circuitos de medicao
e Experiéncias com sensores indutivos e capacitivos

e Utilizacdo de sensores 6pticos e de sensores Hall para efectuar
a medicao de posicbes em veios em rotacao

e Medicao de distancias com o encoder incremental, BCD e de
cédigo Gray

* Analises a um veio em rotacao por meio de um resolvedor

Ref.2: SO4204-8C, consistindo em

1 x CD com o curso “Medicdo de grandezas nao-eléctricas:
distancias, angulos e rotagoes”

1 x placa de experiéncias “Transdutor de deslocamento indutivo”

1 x placa de experiéncias “Transdutor de deslocamento capacitivo”

1 x placa de experiéncias “Medicdo de angulos e rotacoes”

1 x placa de experiéncias “Amplificador de medicdo resolvedor”

3 x discos de cddigo

Lucas-Nulle




Tecnologia digital

Tecnologia digital

Portas e flip-flops
Circuitos sequenciais
Circuitos de aplicacao

Circuitos conversores

Lucas-Nulle
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Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicéo e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

¢ Osciloscopio com 2 entradas
diferenciais analogicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

¢ 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcbes até 1 MHz

e 8 relés para simulacao de falhas

Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

* Multimetro, amperimetro,
voltimetro

e Osciloscépio de 2 canais com
memoria

e Gerador de funcoes e formas
de onda

e Analisador logico de 32 bits

e E/S digitais

e ... e muitos outros dispositivos

Tecnologia digital

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

¢ Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

® Tensao de experimentacao
5V, 1TA

® Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel 0 ... 20V, 1 A

o Interface IrDa para multimetro
¢ Porta-série extra para as placas

Software de aprendizagem e
experimentagao LabSoft

e Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente
® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

e Teste de conhecimentos




Tecnologia digital

Portas e flip-flops

Algebra booleana
Portas logicas
Flip-flops

O nosso quotidiano é marcado pelos computadores e por
outros sistemas digitais. Os sistemas digitais sdo utilizados na
tecnologia de comunicacao, na tecnologia de audio e video, em
metrologia, na tecnologia de automacdo ou ainda na tecnologia
automovel, e, de uma forma geral, em todas as dreas que
exigem o tratamento, a transmissdo ou o armazenamento de
dados e informacoes.

Conteudos didacticos

e Circuitos loégicos basicos

e Tabela de verdade, simbolos de circuitos e diagramas de ciclos
e Comprovacao experimental das funcoes e leis booleanas

e Montagem de circuitos ldgicos basicos NAND e NOR

® Redugao ao minimo dos circuitos légicos com a ajuda dos
mapas de Karnaugh-Veitch

¢ Modo de funcionamento dos flip-flops

e Flip-flops JK: sinal de entrada estatico e dinamico, modo de
ciclo unico

e Estudo de um circuito contador

e Localizacdo de avarias
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Ref.2: SO4204-6A, consistindo em

1 x CD com o curso “Portas e flip-flops”
1 x placa de experiéncias “Circuitos digitais basicos”
1 x placa de experiéncias “Flip-flop JK”

Lucas-Nulle



Circuitos sequencialis

Flip-flops
Contadores
Divisores

Registos

Os circuitos sequenciais tém maior expressdo no dominio da tec-
nologia de computadores. Os flip-flops e os contadores, registos
e divisores que os integram sao os componentes elementares de
qualquer microprocessador.

Conteudos didacticos
e Estrutura e modo de funcionamento de flip-flops e registos
e Concepcao, montagem e teste de contadores e divisores

e Concepcao, montagem e teste de registos de deslocamento
com saida série e paralela

* Medicbes em contadores sincronos e assincronos

e Montagem e estudo de contadores crescentes e decrescentes
de codigo binario

e Estudo do modo de funcionamento de interruptores e botdes
livres de ressaltos

e Localizacao de avarias
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Tecnologia digital

Ref.2: SO4204-6C, consistindo em

1 x CD com o curso “Circuitos sequenciais”
1 x placa de experiéncias “Circuitos sequenciais”
1 x placa de experiéncias “Contador de 4 bits”
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Tecnologia digital

Circuitos de aplicacao

Somadores
Multiplexadores
Desmultiplexadores

Os somadores e os (des)multiplexadores também encontram na
tecnologia de computadores o seu principal ambito de aplicacao.
Os somadores sao parte integrante da unidade légica aritmética
(ALU) de um microprocessador, enquanto que os (des)multiple-
xadores sao requisitados sempre que seja necessario converter
fluxos de dados paralelos em fluxos de dados em série.

Conteudos didacticos
* Montagem e estudo de somadores e semi-somadores de 1 bit

e Montagem e estudo de um somador de 4 bits com saida
paralela

* Montagem e estudo de um somador de 4 bits com saida série
e registo de deslocamento

* Montagem e modo de funcionamento de multiplexadores e
desmultiplexadores

e Linhas de dados e de enderecamento

e Investigacdo metrolégica em circuitos multiplexadores/desmul-
tiplexadores

e Localizacao de avarias
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Ref.2: SO4204-6E, consistindo em

1 x CD com o curso “Circuitos de aplicacao”
1 x placa de experiéncias “Somadores”
1 x placa de experiéncias “Multiplexadores/desmultiplexadores”
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Circuitos conversores

Conversor A/D - D/A
Conversor f/U - U/f

Os conversores A/D e D/A estabelecem a interface entre o mundo
real e o mundo do tratamento digital dos dados. Sao utilizados
em quase todas as areas da electrotecnia, merecendo, assim, a
importancia que lhes é dada em termos de formacao.

Conteudos didacticos

e Estrutura e modo de funcionamento de conversores D/A
(rede R-2R, resisténcias ponderadas)

e Gravacao estéatica e dinamica de curvas caracteristicas dos
conversores D/A

e Estudo de um circuito conversor D/A para regulagdo do
volume

e Estrutura e modo de funcionamento dos conversores A/D
(procedimento de contagem, procedimento “dual slope”)

e Estrutura e modo de funcionamento de conversores U/f e f/U
e Gravacao de curvas caracteristicas e medicao de sinais internos
e Ajuste da tensao de referéncia para conversores U/f e f/U

e Localizacao de avarias
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Tecnologia digital

Ref.2: SO4204-6F, consistindo em

1 x CD com o curso “Circuitos conversores”
1 x placa de experiéncias “Conversores A/D"
1 x placa de experiéncias “Conversores D/A"
1 x placa de experiéncias “Conversores U/f-f/U"




Tecnologia digital

Microcomputadores

Fundamentos da tecnologia de computadores

Aplicacdes e programacao

104 Lucas-Nulle




Tecnologia digital

Placas de experiéncias

e Microcomputadores e circuitos
de aplicacao

e Coberturas em plexiglas com
serigrafia

* Marcacao dos modulos e
enderecos

Microcomputadores e circuitos

de aplicagao

e Indicador LED de barramento
de endereco e barramento de
dados

e Acesso ao barramento de ende-
reco e barramento de dados

o Interface RS232

e Programacao: sistema de sema-
forizacao, ecra matricial, etc.

Lucas-Nulle

Editor de programas e

depurador

¢ Depurador: decurso do pro-
grama e modo de passos
individuais

e Indicacdo de programa,
memodria e registos

e Editor de cédigos com lista de
comandos e indicacao de erros

Documentacao

e Documentacdo adaptada ao
utilizador

¢ Os resultados sao memorizados
no programa didactico

e Testes de conhecimentos com
avaliacdo automatica

Microcontrolador
* Microcontrolador de 32 bits
¢ Programagdo no assemblador

e Emulador para processador
8085
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Tecnologia digital

Fundamentos da tecnologia
de computadores

CPU
Memoria
Registo
Barramento

A utilizacdo do computador ¢ um dado adquirido do nosso
quotidiano. A maioria esmagadora das ferramentas electrénicas
possui microprocessadores ou microcontroladores. Mas de que
maneira funciona um microprocessador, quais sao os médulos
essenciais e de que forma a sua interaccao é controlada pelo
programa?

Conteudos didacticos

e Arquitectura de um microcomputador

e Componentes dos microprocessadores (ALU, registo, pilha,
descodificador de instrucoes, contador de programa)

e Estrutura de um Intel 8085

e Sistema de memoéria de um microcomputador
e Sistema de barramento de um microcomputador

e |eitura de dados do barramento de endereco, controlo e

dados
e Conjunto de instrucdes da CPU Ref.2: SO4204-6H, consistindo em
* Registo e andlise de programas individuais 1 x CD com o curso “Fundamentos da tecnologia de computadores”

1 x placa de experiéncias “Microcomputadores”

e Diferencas entre programas lineares e ramificados

Lucas-Nulle




Tecnologia digital

Aplicacoes e programacao

Loops
Interrupcoes
Subprogramas

Para garantir uma utilizacdo eficiente dos microprocessadores, é
preciso dispor de programas bem estruturados e bem documen-
tados. A linguagem de maquina cria o ambiente de trabalho
ideal para aprender as técnicas de programacao, que sao igual-
mente utilizadas em linguagens de programacao superiores.
Neste ambiente, é possivel analisar directamente no hardware os
efeitos de cada passo individual de um programa.

Conteudos didacticos

e Avaliagdo e criacao de programas de montagem (assemblado-
res)

e Estudo dos tempos de execugao dos programas

e Programacao de contadores e loops

e Criacdo de programas para saida alfanumérica pelo mostrador
e Programacao de chamadas de sub-rotina e interrupcoes

e Programacao e analise de um controlador de semaforo

e Programas para transmissdo de dados em série

e Técnicas de anélise de falhas (debugging)
Complemento para SO4204-6H:

Ref.2: SO4204-6J, consistindo em

1 x CD com o curso “Aplicacdes e programagao”
1 x placa de experiéncias “Aplicacdes do microcomputador
1 x cabo plano de 40 pinos

"

E% I I-!JIIr

3

f L L T B R S

107

Lucas-Nulle




Tecnologia de automacao

Tecnologia de automacao

Sensores industriais
Electropneumatica

Automatismos de comando
por légica programada (PLC)

Linguagens de programacao PLC
Sistemas de barramento de campo

108 Lucas-Nulle




Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicéo e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

¢ Osciloscopio com 2 entradas
diferenciais analogicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

¢ 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcbes até 1 MHz

e 8 relés para simulacao de falhas

Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

* Multimetro, amperimetro, volti-
metro

e Osciloscépio de 2 canais com
memoria

e Geradores de funcoes e de
impulsos

¢ Monitor Profibus

¢ Aparelho de teste Profibus

e ... e muitos outros dispositivos

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

¢ Tensdo de experimentacao
+ 15V, 400 mA

® Tensao de experimentacao
5V, 1TA

® Fonte de corrente trifasica ou
continua ajustavel 0 ... 20V, 1 A

o Interface IrDa para multimetro
¢ Porta-série extra para as placas

Software de aprendizagem e
experimentagao LabSoft

e Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente
® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

e Teste de conhecimentos

Tecnologia de automacao




Tecnologia de automacao

Sensores na automacao

Sensores industriais

Os sensores sao indispensaveis para que seja possivel controlar
processos técnicos através de controladores l6gicos programa-
veis, 0s quais convertem grandezas fisicas em sinais de saida
eléctricos, assumindo a funcao dos sentidos humanos. Por isso,
a temdtica dos sensores é um aspecto incontornavel do know-
how para qualquer técnico de automagao.

Conteudos didacticos

e Trabalhos com detectores de proximidade indutivos e capacitivos

* Trabalhos com diferentes sensores, como, por ex., de campo
magnético ou opticos

¢ Qual o sensor certo para cada tipo de material

e Determinacao da distancia de actuacéo, da histerese de
comutacao e da frequéncia de comutacado

¢ Procedimentos assistidos por computador para teste de materiais
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Ref.2: SO4204-8U, consistindo em
1 x CD com o curso “Sensores”

1 x placa de experiéncias “Sensores”
1 x kit de amostras de materiais

q

Opcional:
Ref.2: SO4002-4A
Opcao Sensor analdgico

Ref.2: SO04002-4B
Opcao Sensor ultra-sénico

Ref.2: SO4203-2V
Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
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Tecnologia de automacao

Pneumatica/electropneumatica

- R

Cilindro pneumatico
Valvulas direccionais
Elementos de controlo

Nos ultimos anos, o ar comprimido como fonte de energia tem-se
tornado cada vez mais atractivo. Com frequéncia, encontramos
sistemas pneumaticos para transportar, furar, lixar, apertar, triar,
comandar e regular. Esse fenémeno de crescimento deve-se ao
facto de nao haver um outro recurso que possa ser usado com
tamanha simplicidade e rentabilidade em determinadas activi-

dades de automacso. ' sBeess
Conteudos didacticos —
* Modo de funcionamento de cilindros de accao dupla e de accao
simples
¢ Conhecimento das diversas valvulas direccionais
* Modo de funcionamento e estrutura de sistemas de controlo
electropneumatico
e Automatismos de comando por légica cablada Ref.?: S$04204-8V, consistindo em

1 x CD com o curso “Electropneumdtica”

1 x placa de experiéncias “Electropneumatica”
e Gravacao de diagramas de distancia/tempo 3 x vélvula reguladora de caudal com retencdo
1 x kit de mangueiras pneuméticas

e Controladores l6gicos programaveis

e Controlos dependentes do tempo

Opcional:
Ref.2: SO4203-2V
Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
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Tecnologia de automacao

Automacao compacta —
Tecnologia PLC e de barramento

Automatismo de comando por légica programada (PLC)

O panorama industrial actual, caracterizado por um elevado
nivel de automacao, é dominado, quase inteiramente, por ma-
quinas que executam as funcdes por si proprias. Normalmente,
o comando destes sistemas é realizado por automatismos de
comando por légica programada. O desenvolvimento posterior
destes Ultimos como autématos programaveis descentraliza-
dos, em combinagao com sistemas de barramento de campo,
reveste-se de particular importancia.

Conteudos didacticos

e Introducao aos fundamentos e conceitos basicos dos PLC e
respectivos modos de funcionamento

e Iniciacdo a programacao de PLCs

e Criacdo de operadores légicos através de elementos de memo-
rizacao até as redes mais complexas

* Programacao de tempos, contadores e funcdes proprias

e Concepcao do circuito de um semaforo

e Conversao de grandezas de medicdo nao eléctricas em sinais
eléctricos
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Ref.2: SO4204-8N, consistindo em

1 x CD com o curso “Tecnologia PLC e de barramento”
1 x placa de experiéncias “CPU com Profibus DP Master”
2 x placa de experiéncias “Profibus DP Slave”

1 x placa de experiéncias “Modelos de aplicacées PLC”

. Lucas-Nulle
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Tecnologia de automacao

Sistemas de barramento de campo
PROFIBUS

O PLC j& ndo voltara a ser encarado como unidade central de
um sistema automatizado. A integracdo dos sensores, da enge-
nharia de accionamentos e de outros actuadores e componentes
com funcdo de manobra e supervisao faz parte de uma solucéo
de automacao corrente. Passa a ser possivel uma integracao
completa de diferentes sistemas, por exemplo, através de siste-
mas de barramento de campo padronizados.

Conteudos didacticos

e Operacao de periféricos através de uma rede com PROFIBUS
DP Master e PROFIBUS DP Slaves

e Programacéo e colocacdo em funcionamento de um barra-
mento de campo com ferramentas de software especiais,
como sejam o monitor PROFIBUS e o aparelho de teste
PROFIBUS

e Conhecimento das estruturas de transmissao de dados e
protocolos

e Transmissao e analise de falhas
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Mecatrénica

Mecatronica

Transporte Manipulacao
Separacao Armazenamento
Montagem Manobra
Maquinagem Acumulacao
Verificacao Unidade de producao
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Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicéo e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

¢ Osciloscopio com 2 entradas
diferenciais analogicas

¢ Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

¢ 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais
e Gerador de funcbes até 1 MHz
e 8 relés para simulacao de falhas

Ambiente de trabalho e pro-
gramacao

e PLC
e Ecra de E/S digital
¢ Monitor Profibus

¢ Aparelho de teste Profibus

Placa de experiéncias CPU com
Profibus DP Master

¢ 8 entradas digitais

¢ 8 saidas digitais

® 8 entradas analdgicas
¢ 4 saidas analodgicas

e Interface Profibus

e

Software de aprendizagem e
experimentagao LabSoft

e Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente
® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

e Teste de conhecimentos

Mecatrénica




Mecatrénica

Sistemas transportadores IMS®

Cinta transportadora de CC

Conteudos didacticos

e Criacao de movimentos controlados num eixo
e Posicionamento incremental de um porta-peca
¢ Encravamento de avanco e recuo

® Programacao de uma monitorizacdo de paragem e de
escorregamento

e Utilizacdo de diversos circuitos de seguranca e encravamentos

e Compreensdo do modo de funcionamento e funcao dos
sensores

e Conexao e colocacao em funcionamento de um sistema de
barramento de campo PROFIBUS DP

Ref.?: SO4204-8K, consistindo em

1 x CD com o curso “Cinta transportadora de CC”
1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”
1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora

Para realizar o curso é necessaria a cinta transportadora IMS® 1.2.

Cinta transportadora de CA

Conteudos didacticos
e Montagem, ajuste e verificacdo dos componentes mecanicos

e Comando das rotacoes e do sentido de marcha de um accio-
namento de conversor de frequéncia

e Execucdo de um movimento em modo de operacao por
impulsos

e Transporte automatico de um porta-peca com tempo de
paragem

e Programacao de sequéncias de movimentos com desconexao
final por interruptor de fim-de-curso e monitorizagao de escor-
regamento 1xCDcomo curso ”Cinta transportadora de CA”

1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”
1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora

Ref.?: SO4204-8L, consistindo em

Para realizar o curso é necessaria a cinta transportadora IMS® 1.3.

116
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Mecatrénica

Subsistemas IMS®

Separacao

Conteudos didacticos

e Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros e valvulas
pneumaticos

e Conhecimento dos subsistemas para as partes superior/inferior
das pecas de trabalho

* Definicdo das sequéncias do processo de separacao (triagem)

e Programacao da sequéncia do processo em modo manual e
automatico

Ref.?: SO4204-8M, consistindo em

1 x CD com o curso “Subsistema Separacao”

1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”

1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora e da
estacao

Para realizar o curso sao necessarias as cintas transportadoras
IMS® 1.2 e IMS® 3 “Separacao”.
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Montagem

Conteudos didacticos

* Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros e valvulas
pneumaticos

e Conhecimento dos subsistemas para as partes superior/inferior
das pecas de trabalho

¢ Definicdo das sequéncias do processo de montagem
e Programacao da sequéncia do processo em modo manual e
automatico Ref.®: S04204-80, consistindo em

1 x CD com o curso “Subsistema Montagem”

1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”

1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora e da
estacao

Para realizar o curso s&o necessdrias as cintas transportadoras
IMS® 1.2 e IMS 4 "Montagem”.
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Mecatrénica

Subsistemas IMS®

Maquinagem

Conteudos didacticos

e Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros e valvulas
pneumaticos

e |dentificacdo da peca de trabalho

e Monitorizacdo da etapa de trabalho

¢ Definicao da sequéncia do processo para uma maguinagem
simples das pecas de trabalho

e Programacao da sequéncia do processo em modo manual e
automatico

e — B Ref.%: $04204-8P, consistindo em
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Conteudos didacticos

e Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros e valvulas
pneumaticos

e Sensores de verificacdo pticos, indutivos, capacitivos e
magnéticos

¢ Definicdo da sequéncia do processo para uma inspeccao
simples das pecas de trabalho

e Programacao da sequéncia de inspeccao em modo manual
e automatico

Ref.2: SO4204-8Q, consistindo em

1 x CD com o curso “Subsistema Verificacdo”

1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”

1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora e da
estacao

Para realizar o curso sao necessarias as cintas transportadoras
IMS® 1.2 e IMS® 6 “Verificacdo”.
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Manipulacao

Conteudos didacticos

e Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros e valvulas
pneumaticos

e Gerador de vacuo, aspirador de vacuo com sensores

¢ Definicdo da sequéncia do processo para uma separacao
simples das pecas de trabalho

e Colocacao em funcionamento e comando de uma unidade
linear pneumatica

e Programacao da sequéncia de separacdo em modo manual
e automatico
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Armazenamento

Conteudos didacticos

* Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros e valvulas
pneumaticos

¢ Definicao da sequéncia do processo num armazém vertical

e Posicionamento de planos de armazenamento por meio de
encoders incrementais

e Programacdo de uma sequéncia de passos

e Programacao da sequéncia completa de armazenamento em
modo manual e automatico

Lucas-Nulle

Mecatrénica

Ref.2: SO4204-8R, consistindo em

1 x CD com o curso “Subsistema Manipulacéo”

1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”
1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora e da

estacao

Para realizar o curso sao necessérias as cintas transportadoras

IMS® 1.2 e IMS® 7 “Manipulacéo”.

Ref.2: SO4204-8S, consistindo em

1 x CD com o curso “Subsistema Armazenamento”
1 x placa de experiéncias “CPU com Profibus DP Master”

1 x cabo Profibus para ligacdo da cinta transportadora e da

estacao

Para realizar o curso s&o necessarias as cintas transportadoras

IMS® 1.2 e IMS® 8 “Armazenamento”.
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Mecatrénica

Subsistemas IMS®

Manobra

Conteudos didacticos

¢ Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros pneumaticos,
valvulas e sensores

e Conhecimento da unidade de manobra

e Colocacao em funcionamento e comando de uma unidade
linear

¢ Definicdo da sequéncia do processo

e Programacao da sequéncia de manobra em modo manual e
automatico

T T e Ref.?: SO4204-8W, consistindo em
JH @ Fd Esue s LEi=N
=l ™ 1 1 x CD com o curso “Subsistema Manobra”

1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”

1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora e da

estacao

Para realizar o curso sao necessérias as cintas transportadoras
- IMS® 1.2 e IMS® 9 “Manobra”.
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Acumulacao

Conteudos didacticos

¢ Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros pneumaticos,
valvulas e sensores

e Conhecimento da unidade de acumulacéo
¢ Definicao da sequéncia do processo
e Programacao da sequéncia do processo em modo manual e
automatico
Ref.?: S04204-8X, consistindo em

1 x CD com o curso “Subsistema Acumulacdo”

1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”

1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da cinta transportadora e da
estacao

Para realizar o curso sao necessarias as cintas transportadoras
IMS® 1.2 e IMS® 10 “Acumulagao”.
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Mecatrénica

Unidade de producao IMS®

Unidade de producao

Conteudos didacticos

¢ Montagem, ajuste e verificacdo de cilindros pneumaticos,
valvulas e sensores

¢ Definicao da sequéncia do processo

e Planeamento de projectos e colocacdo em funcionamento
Profibus

e Encadeamento e diversos sistemas individuais num unico
sistema combinado

e Programacao da sequéncia do processo
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Ref.2: S04204-8Z, consistindo em

1 x CD com o curso “Unidade de producdo”
1 x placa de experiéncias “CPU com PROFIBUS DP Master”
1 x cabo PROFIBUS para ligacdo da unidade de produgao

Para realizar o curso é necessario o sistema IMS® 23 “Unidade

de producao com trés subsistemas” ou o sistema IMS® 24
“Unidade de producdo com quatro subsistemas”.
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Engenharia automoével

Engenharia automoével

Sistema electrénico/tecnologia digital
Sensores e actuadores

Geracao de tensao

Diagnostico

Sistemas de conforto

Sistemas de canal

Cabos de fibra optica

Direccdo —

| & \emmms .
Chassis \ \ =1\
Travoes “\;

Transmissao
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Sistema UniTrain-I
e Laboratério completo portatil
e Cursos multimédia

¢ Interface de medicéo e de
comando altamente avancada

e Teoria e pratica em simultaneo

Lucas-Nulle

Interface UniTrain- com USB

¢ Osciloscopio com 2 entradas
diferenciais analogicas

 Frequéncia de amostragem
40 milhdes de amostras/s

¢ 9 intervalos de medicao
100 mV - 50 V

e 22 intervalos de tempo
Tpus-10s

® 16 entradas e saidas digitais

e Gerador de funcbes até 1 MHz

e 8 relés para simulacao de falhas

Fontes de alimentacao e de
medicao integradas

e Multimetro, amperimetro,
voltimetro

e Osciloscépio de 2 canais com
memoria

e Gerador de funcoes e formas
de onda

¢ Fonte de alimentacéo tripla CC

¢ Unidade de alimentacéo de
corrente trifasica

e ... e muitos outros dispositivos

Experimentador UniTrain-I

e Receptaculo para as placas de
experiéncias

e Tensdo de experimentagao
+ 15V, 400 mA

® Tensao de experimentacao
5V, 1A

® Fonte de corrente trifasica ou

continua ajustavel 0 ... 20V, 1 A

e Interface IrDa para multimetro

¢ Porta-série extra para as placas

experimentacao LabSoft
e Grande sortido de cursos
¢ Teoria abrangente

® Animacoes

e Experiéncias interactivas com
manual

¢ Navegacao livre

® Documentacao dos resultados
de medicao

e Teste de conhecimentos

Software de aprendizagem e

Engenharia automovel
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Engenharia automovel

Electrotecnia

Tecnologia de corrente continua
Tecnologia de corrente alternada

Componentes

A presenca crescente de componentes eléctricos e electronicos
nos veiculos exige que os fundamentos electrotécnicos sejam
aprendidos de uma forma eminentemente pratica.

Contetidos didacticos

e Conceitos basicos: corrente, tensao, resisténcia

* Manuseamento de fontes de tensdo e instrumentos de
medicao

e Comprovacao experimental das leis de Ohm e de Kirchhoff

e Medicoes em circuitos em série, em paralelo e em divisores
de tensao

¢ Gravacao de curvas caracteristicas de resisténcias variaveis
(LDR, NTC, PTC, VDR)

e Localizacao de avarias

* yalugs disidery
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Ref.2: SO4204-7A, consistindo em
1 x CD com o curso “Fundamentos da tecnologia automovel”
1 x placa de experiéncias “Circuitos resistivos”

1 x placa de experiéncias “Divisores de tensdo”
1 x placa de experiéncias “Resisténcias variaveis
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Engenharia automovel

Electrénica e tecnologia de circuitos

Elementos semicondutores

Circuitos com amplificadores e transistores

Tecnologia digital

Conhecer as propriedades e o modo de funcionamento dos
componentes electronicos constitui a base para a compreensao
e a analise dos componentes e circuitos electrénicos no auto-
movel.

Conteudos didacticos

¢ Determinacao do efeito de vélvula e de rectificacdo de um
diodo

e Gravacao das curvas caracteristicas de diodos

e Circuitos transistorizados basicos

e Ajuste do ponto de trabalho no circuito transistorizado
* Ganho de circuitos emissores e colectores

e Montagem de circuitos ldgicos basicos

® Funcoes e leis booleanas

e Comportamento estéatico e dinamico de comutacao de
flip-flops JK

e Montagem de um circuito contador
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Ref.2: SO4204-7B, consistindo em

1 x CD com o curso “Fundamentos da tecnologia automovel”
1 x placa de experiéncias “Diodos”

1 x placa de experiéncias “Circuitos transistorizados basicos”
1 x placa de experiéncias " Circuitos digitais basicos”

1 x placa de experiéncias “Flip-flop JK”




Engenharia automoével

Sensores no automovel

Sensores originais para automoveis

Medicao da temperatura e das rotacoes

Sensor de detonacao
Medidor de massa de ar

Nos automéveis modernos é cada vez maior o nimero de
componentes monitorizados e comandados por via electrénica.
Neste contexto, os sensores tém por missdo captar os dados
fisicos e converté-los em sinais eléctricos, de forma a poderem
depois ser processados pelos aparelhos de comando.

Conteudos didacticos

e Fundamentos fisicos dos sensores: inducao, efeito Hall, efeito
piezoeléctrico

e Papel dos sensores no ambito da gestdo do motor
¢ Sensores de rotacoes Hall e indutivos

¢ Medicao da posicao da borboleta: interruptor da borboleta e
potenciémetro da borboleta

¢ Medicdo da massa de ar com sensor de fio térmico e sensor de
pelicula quente

e Medicao da pressao no canal de admissao
e Captacao do ponto de ignicdo com o sensor de detonacdo

* Medicao da temperatura com sondas térmicas NTC e PTC
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Engenharia automovel

Ref.2: SO4204-7F, consistindo em

1 x CD com o curso “Sensores no automovel”
1 x placa de experiéncias “Sensores para automoveis”

Opcional:
Ref.2: SO4203-2V

Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
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Engenharia automovel

Alternador

Campo eléctrico
Inducao
Rectificacao
Geracao de tensao
Controlo da tensao

Praticamente todos os automdveis modernos possuem um alter-
nador para gerar a energia eléctrica de que precisam.

Conteudos didacticos

e Principio do alternador

e Corrente trifasica

e Diodos e rectificacao

¢ Modo de funcionamento de um alternador ndo controlado
e Controlador de tensao discreto

e Controlador de tensdo integrado

e Alternador controlado

e Diagndstico de erros

Ref.2: SO4204-7D, consistindo em

1 x CD com o curso “Alternador”

1 x placa de experiéncias “Rectificador automével”

1 x placa de experiéncias “Alternador automével”

1 x placa de experiéncias “Controlador de tensao automovel”

. Lucas-Nulle




Engenharia automovel

Sinais modulados por largura
de impulso no automovel

Principio da modulacao de largura
de impulso (PWM)

Reducao de poténcia
Diagnaostico

Em muitas areas da tecnologia dos actuadores empregados no
mundo automével, as poténcias dos dispositivos comandados
tém de ser necessariamente variaveis. Os actuadores, que deverao
aceitar os valores intermédios entre os valores-limite LIG e DESL,
sao activados através de sinais modulados por largura de impulso.

Conteudos didacticos
e Principio da modulacao de largura de impulso

e Campos de aplicacdo da modulacdo de largura de impulso no
automovel

e Adaptacdo da poténcia de consumidores eléctricos através de
modulagdo de largura de impulso

e Medicao das grandezas caracteristicas de um sinal PWM:
frequéncia, amplitude, “duty cycle” (ciclo de trabalho)

e Largura de impulsos, formas de flancos e de sinais
e Circuito de comando e de trabalho
* Medicao de sinais PWM

e Diagndstico de componentes comandados em modulacdo de
largura de impulso

Lucas-Nulle

Ref2: SO4204-7J, consistindo em

1 x CD com o curso “Sinais PWM no automével”
1 x placa de experiéncias “Andar de saida FET"

E aconselhavel recorrer a uma fonte de alimentacao externa de
12 - 15V (por ex., LN SO3216-1C) para realizar o curso.




Engenharia automovel

Comunicacao através do canal CAN

Nivel do canal

Protocolo CAN

Programacao

Diagnostico

Os automoveis modernos possuem inumeros aparelhos de

comando electrénicos, os quais comunicam permanentemente
entre si por meio de sistemas de canal.

Conteudos didacticos
e Raz6es para a utilizacdo de sistemas de canal no automovel

¢ Topologia e componentes de um sistema de canal CAN no
automaovel

e Diferencas entre CAN “low speed” e CAN “high speed”
e Propriedades eléctricas do canal CAN

e Taxa de dados, identificador, enderecamento e arbitragem
(CAN “low speed” e CAN "high speed”)

e Estrutura da trama de uma mensagem CAN

e Andlise de mensagens CAN através de monitor CAN e
osciloscépio

e Edicdo e envio de mensagens CAN através de PC

* Localizacao de avarias Ref.2: SO4204-7K, consistindo em

1 x CD com o curso “Canal CAN"
1 x placa de experiéncias “Frente do veiculo”
1 x placa de experiéncias “Traseira do veiculo”
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Engenharia automovel

Projectos de formacao relativos

ao canal CAN

Tecnologia de iluminacao CAN
Programacao
Diagnostico

O projecto de formacao “Tecnologia de iluminagdo” possui mais
um aparelho de comando CAN para o canal CAN (interface da
tecnologia de iluminacao), possibilitando, assim, a activacdo de
quaisquer sistemas de iluminacao convencionais. Estes sistemas
podem ser comandados através dos interruptores e botoes
existentes nas placas UniTrain-I do curso “Canal CAN".

Tecnologia de conforto CAN
Programacao
Diagnostico

O projecto de formacao “Porta do acompanhante” combina

a porta original de um veiculo com o sistema experimental.

As fungdes essenciais da porta (como, por ex., comandar o
elevador eléctrico dos vidros ou os espelhos exteriores eléctricos)
podem, assim, ser activadas visualizando as mensagens CAN
originais da Volkswagen. O trafego de dados daf resultante no
canal CAN pode ser analisado com a ajuda do LabSoft.

Lucas-Nulle

Complemento para SO4204-7K
Ref.2: $O3216-2Z, consistindo em

1 x interface “Tecnologia de iluminacao”
(tecnologia de iluminacdo ALC1T ndo consta do volume de entrega)

Complemento para SO4204-7K:
Ref.2: $O3216-2Y, consistindo em

1 x porta do acompanhante de um “VW Golf V"

131




Engenharia automoével

Canal LIN

Protocolo LIN
Formato das mensagens

Componentes do canal

Para além do canal CAN, é utilizado também o canal LIN, algo
mais simples do que aquele. Este canal é utilizado maioritaria-
mente para sistemas de conforto sem relevancia do ponto de

vista da seguranca.

Conteudos didacticos

e Desenvolvimento dos sistemas de canal no automoével
e Topologia e componentes de um sistema de canal LIN
e Propriedades eléctricas do canal LIN

e Enderecamento no canal LIN

e Principio mestre/escravo

e Investigacdo metroldgica dos campos de dados

e Estrutura da trama de uma mensagem

e Andlise de mensagens LIN

e Edicao e envio de mensagens LIN

e Localizacao de avarias

Ref.2: SO4204-7E, consistindo em

1 x CD com o curso “Canal LIN”

1 x placa de experiéncias “Elementos de comando dos elevadores
dos vidros e dos espelhos”

1 x placa de experiéncias “Motor do elevador do vidro”

1 x “Espelhos exteriores do automével”

. Lucas-Nulle




Cabo de fibra 6ptica

Transmissao optica de sinais
Circuito de iluminacao
Sistemas de canal

Actualmente, os sistemas de canal 6pticos empregam-se,
sobretudo, em sistemas de infotenimento dos veiculos da gama
superior. Como o volume de dados a serem tratados nos au-
tomoveis nao para de aumentar, facilmente se consegue antever
a massificacdo destes sistemas num futuro préximo.

Conteudos didacticos

e Redes de dados no automovel

¢ Razdes para usar fibra optica no automovel

e Fundamentos do canal MOST

e Protocolo MOST e aparelhos de comando

e Diagnéstico de falha do anel

e Estrutura dos cabos de fibra éptica no automovel

e Sistemas de canal 6pticos no automovel

e Fundamentos da radiacdo optica (refraccao, reflexao)
e Atenuacdo de um cabo de fibra éptica

e Medicbes Opticas e eléctricas num cabo de fibra 6ptica
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Engenharia automovel

Ref.2: SO4204-7H, consistindo em

1 x CD com o curso “Cabo de fibra éptica”

1 x placa de experiéncias “Sistema de transmisséo por fibra dptica
para automoveis”

1 x calibre 6ptico

2 x cabo de fibra éptica




Engenharia automovel

Airbag

Airbag
Pré-tensores dos cintos
Comportamento em colisao

Desde ha ja alguns anos que sistemas de seguranca activa,
como os airbags e os pré-tensores dos cintos, fazem parte do
equipamento de série dos veiculos de todas as categorias. Para
que fique garantido o seu funcionamento correcto, é preciso
inspeccionar esses dispositivos regularmente.

Conteudos didacticos
e Seguranca activa e passiva no automovel

¢ Modo de funcionamento dos airbags e dos pré-tensores dos
cintos

e Interruptores de seguranca e capsulas fulminantes

¢ Modo de funcionamento dos sensores de presséo e de
aceleracao

¢ Medicao das aceleracoes

e Situacdes de colisao tipicas

e Tempos e sequéncias de disparo

e Gestao de erros em sistemas de airbag

¢ | ocalizacao de avarias

. 18 T L g

]
o rE Rl A L S T LS e e B LT SR B B
g o g b e rrhse b e e s

¥ B i s £ g WY T4 A 8 R e e e s 4

o MRS BRI TR ST S N 5N S 28 R S AR I

_—
fom e

S
b

Ref.?: SO4204-6Z, consistindo em

1 x CD com o curso “Airbag”

1 x placa de experiéncias “Reproducdo de um veiculo com airbags
e pré-tensores dos cintos”

1 x placa de experiéncias “Sensores relevantes para os airbags”

Lucas-Nulle



Engenharia automovel

Accionamentos hibridos no automovel

Configuracbes de accionamentos
Modos de funcionamento
Accionamentos eléctricos

Se nos preocupamos realmente com o futuro do nosso planeta,
o desenvolvimento e producdo de veiculos hibridos é uma etapa
l6gica e indispensavel, estando os primeiros passos a ser dados
neste momento. Menores niveis de emissoes de substancias po-
luentes e menores consumos de combustivel sdo os parametros
de referéncia para as futuras geracdes de automoveis modernos.

Conteudos didacticos
e Regras de seguranca no trabalho relativas a veiculos hibridos

e Diferencas entre as varias configuracdes de accionamento
(sistema hibrido em série/paralelo, hibridos mistos)

¢ Diferentes modos de funcionamento em sistemas de acciona-
mento hibridos

e Estrutura e modo de funcionamento de accionamentos eléctri-
cos para veiculos hibridos

e Papel do inversor e do circuito intermédio

e Estrutura e modo de funcionamento de maquinas de corrente
trifasica

e Estudo experimental do comportamento em servico de maqui-

o Ref.2: SO4204-6V, consistindo em
nas de corrente trifasica

B ) 1 x CD com o curso “Accionamentos hibridos no automovel”
* Enumeracao dos componentes das redes de bordo para veicu- 1 x placa de experiéncias “Maquina de corrente trifasica”
los hibridos 1 x placa de experiéncias “Conversores autocomutados”

1 x placa de experiéncias “Conversores de frequéncia”
1 x massa centrifuga

e Estudo dos fluxos de energia e de forca 1 x 3 rotores diferentes

¢ Medicao das relacdes de tensdo no conversor de frequéncia
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Engenharia automovel

Geracao de impulsos e sistemas de ignicao

Ignicao de bobina
Ignicoes transistorizadas
Sistemas de gestao do motor

Os motores a gasolina precisam de um sistema de ignigdo que
inflame a mistura de gasolina/ar. Enquanto nos automoveis an-
tigos se usavam ignicdes de bobina ou igni¢des transistorizadas,
esse papel cabe hoje a modernos sistemas de gestao do motor.

Conteudos didacticos

* Tensdo, corrente

e Sistema de ignicao controlado por contactos (K)
¢ Ignicao transistorizada com sensor indutivo (TZ-1)
¢ Ignicao transistorizada com sensor Hall (TZ-H)

e Sistema de ignicdo sem distribuidor (DIS)

* Grandezas de medicao fisicas

e Inducao

e Efeito Hall

e Controlo de detonacéo

e Ponto de ignicao

Ref.2: SO4204-7C, consistindo em

1 x CD com o curso “Geragdo de impulsos e sistemas de ignicao”
1 x placa de experiéncias com modelo mecanico de cambota
e cilindro

Opcional:
Ref.2: SO04203-2V

Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
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Engenharia automovel

Sistema de injeccao diesel Common Rail

Sensores e actuadores
Bombas de alta pressao
Piezo-injectores

Com a introdugao da injeccdo de alta pressao, passou a ser

possivel reduzir cada vez mais os niveis de emissdes de gases
de escape. Actualmente, os veiculos com motor diesel detém
na Europa uma quota do mercado de quase 50 %. Com a mais
recente geracdo de sistemas Common Rail, deixa de ser uma

utopia dispor de elevados niveis de poténcia e baixos niveis de
emissoes.

Conteudos didacticos

e Requisitos dos sistemas de injeccao diesel

e Conhecimento dos diferentes tipos de construcao

e Estrutura e funcionamento do sistema Common Rail
e | ocalizacao de avarias em sistemas Common Rail

e Comparacao do comportamento de injeccao do sistema Com-
mon Rail e dos sistemas ditos convencionais

e Compreensao da formacao da mistura e do processo de
combustao

* Estudo do sistema de combustivel Ref.®: 5$04204-6X, consistindo em
* Injeccdo de combustivel 1 x CD com o curso “Sistemas de injeccdo diesel Common Rail”
o ) ~ 1 x placa de experiéncias com modelo mecanico da cambota
* Injecgdo de alta e baixa pressao e do cilindro, bem como indicacdo electronica das rotacdes
e Compreensao da verificagdo eléctrica dos injectores }
Opcional:

e Conhecimento e verificacdo da parte hidraulica no sistema Ref.2: S04203-2V

Common Rail Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
T - ok
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Engenharia automoével

Tecnologia solar no veiculo

Funcao das células solares
Conversao de energia
Possibilidades de utilizacao no automovel

Também no automovel é possivel reduzir o consumo de energias
de origem féssil e, consequentemente, diminuir as emissodes de
CO2 para a atmosfera: recorrendo a energia solar. Devido ao
facto de as areas disponiveis para a integragdo de colectores
solares ser limitada, neste momento, s6 é possivel usar a energia
solar oriunda de células solares a bordo para por a funcionar
pequenos consumidores.

Conteudos didacticos

e Conhecimento da estrutura e do modo de funcionamento das
células solares

e Aprendizagem dos conceitos basicos no dominio da radiacao
solar

* Medicao da tensao em vazio e da corrente de curto-circuito

e Determinacao do factor de eficiéncia de uma célula foto-
voltaica

e Enumeracao das possibilidades de utilizacdo da energia solar Ref.2: S04204-6N, consistindo em

no automovel " . A
1 x CD com o curso “Energia solar no automovel

e Possiveis locais para instalacao de células solares no veiculo 1 x placa de experiéncias “Sistemas fotovoltaicos”
e Limites ao aproveitamento da energia solar no automével Opcional:
e Andlise de sistemas fotovoltaicos em modo de operacio Ref.’: 504203-2V
directa e com acumulador Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
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Engenharia automovel

Pilha de combustivel

Geracao de corrente eléctrica
Componentes
Conceitos de accionamento

As pilhas de combustivel como fonte de energia para acciona-
mentos eléctricos em automaoveis encontram-se ainda em fase
experimental, mas prometem vantagens consideraveis compara-
tivamente aos acumuladores. Maior autonomia, menor espago
ocupado e geracdo imediata de energia, sempre que necessario,
ndo chegam, todavia, para compensar o problema da exigente
alimentacdo com hidrogénio.

Conteudos didacticos

e Conhecimento da estrutura e do modo de funcionamento das
pilhas de combustivel

e Conhecimento dos componentes de um sistema de acciona-
mento com pilhas de combustivel

e Gravacao de curvas caracteristicas

e Enumeracao das vantagens e desvantagens das pilhas de com-
bustivel em automoveis

e Explicacdo dos processos quimicos que ocorrem durante a Ref.*: SO4204-6M consistindo em
electrolise
1 x CD com o curso
¢ Determinacdo do factor de eficiéncia de uma pilha de com- “Fornecimento de energia com pilhas de combustivel”
bustivel 1 x placa de experiéncias com pilha de combustivel,

electrolizador e cargas
e Analise da ligacdo em série e em paralelo de pilhas de com-

bustivel Opcional:
. . ‘ Ref.: 504203-2V
e Registo da curva caracteristica U/l do electrolizador . o
Mala de transporte em aluminio para as placas de experiéncias
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Engenharia automovel

Sistemas de travagem

Sistemas de travagem
ABS, ESP, TCS

Controlo dinamico de travagem

Os sistemas de travagem nos automéveis modernos vao-se
tornando gradualmente mais complexos. A utilizacao de
sistemas auxiliares electronicos, como o ABS, ASR e ESP, ja se
encontra banalizada. Os travdes electromecanicos (brake-by-
wire) encontram-se em fase experimental, estando prestes a ser
introduzidos no mercado.

Conteudos didacticos

e Estrutura do sistema de travagem

e Bomba principal do sistema de travagem
e Servofreio

e Travdes de tambor

e Travoes de disco

e ABS

e Controlo de traccdo (ASR)

e Controlo electrénico de estabilidade (ESP)
e Controlo dinamico de travagem

e Travdes electro-hidraulicos

e Travoes electromecanicos

Ref.2: SO4204-6R, consistindo em

1 x CD com o curso “Sistemas de travagem”
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Disc Brakes - Designs and Operation
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Tecnologia de chassis

Suspensao
Molas

Amortecedores

O chassis e os sistemas de suspensao tém de ser capazes de
executar uma multiplicidade de tarefas. Para que a viagem seja
segura e agradavel, esses sistemas tém de garantir uma boa
aderéncia ao piso e, a0 mesmo tempo, absorver os impactos e
as irregularidades da faixa de rodagem.

Conteudos didacticos

e Papel do chassis

e Estrutura e componentes da suspensao

e Sistemas de suspensao para o eixo dianteiro
e Sistemas de suspensao para o eixo traseiro
e Molas de laminas

® Molas em espiral

¢ Molas de torcdo

e Suspensao pneumatica

e Barras estabilizadoras

e Amortecedores hidraulicos

* Amortecedores telescopicos

Ref.2: SO4204-6S, consistindo em

1 x CD com o curso “Tecnologia de chassis”

Lucas-Nulle

Engenharia automovel

Front suspention systems
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Engenharia automovel

Direccao e caixa de velocidades

Conteudos didacticos

e Estrutura e componentes da direccao

e Geometria da direcgdo: convergéncia, camber, caster positivo

e Expansao
¢ Caixa de direccao e tirantes da direccao
e Medicao e ajuste da direccao

e Diagndstico

Ref.2: SO4204-6T, consistindo em

1 x CD com o curso “Sistemas de direccao”

Conteudos didacticos

e Estrutura e componentes do conjunto propulsor
e Embraiagens

e Caixa de velocidades manual e automatica

e Redutor planetario e conversor de binario

e Caixa de velocidades de variacao continua

e Caixa de velocidades sequencial

e Diferencial

* Veios de accionamento

e Traccao dianteira, traseira e integral

Ref.2: SO4204-6U, consistindo em

1 x CD com o curso “Transmissdo e conjunto propulsor”
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O todo é melhor

Aconselhamento personalizado prestado pela Lucas-Nille

Deseja receber aconselhamento detalhado ou gostaria que lhe fosse apresentada uma proposta concreta?

Podera contactar-nos por
Telefone: +49 2273 567-0
Fax: +49 2273 567-39

A Lucas-Niille concebe sistemas de formacao profissional talhados a medida nas seguintes areas:

Tecnologia de instalagao eléctrica

Engenharia electrotécnica

o)g‘ Electrénica de poténcia, maquinas eléctricas,
/=  engenharia de accionamentos

—— Fundamentos da electrotecnia e electrénica

Tecnologia de comunicagdo

[/ Engenharia de controlo e automacao
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Electropneumatica, hidraulica

Metrologia

Microcomputadores

Tecnologia de automagao

Tecnologia automovel

Sistemas laboratoriais

Solicite informacées detalhadas através das vias de contacto referidas acima.

Os nossos colaboradores terao todo o gosto em ajuda-lo!

Para mais informacoes sobre os nossos produtos, va até

www.lucas-nuelle.com



LUCAS-NULLE

Lucas-Niille

SiemensstraBe 2 - D-50170 Kerpen-Sindorf
Telefone: +49 2273 567-0 - Fax: +49 2273 567-39
www.lucas-nuelle.com
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