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Objetivos de Aprendizagem

Estudar os conceitos fundamentais dos Sistemas Distribuidos {DCS}, dando énfase &s tecnologias de
controlo digital. Conhecer a arquitetura, os modelos e protocolos de comunicagio DCS, os barramentos de
campo e sistemas SCADA. Introdu¢do as Redes de Sensores Sern Fios (I0T) e Sistemas de Tempo Real.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Estudar e compreender os conceitos fundamentais dos Sistemas Distribuidos (DCS), dando uma especial
énfase a sua aplicagdo aos sistemas de controlo digital. Conhecer a arguitetura, os modelos de
comunicacio e as tecnologias de comunicacio digital DCS, os principais protocolos de comunicagio, os
barramentos de campo {FieldBus) e os sistemas SCADA. Introdugdo as redes de sensores sem fios e internet
da Coisas {loT} para ambientes industriais como IEEE 802.15.4, ZigBee, WirelessHart e 0 ISA100. Introdugdo
aos Sistermnas de Controlo em Tempo Real. Estudo e analise dos aspetos especificos dos sistemas de tempo
real aplicado aos sistemas embebidos.

Conteudos Programaticos

1) Introdug3do

2} Arquitetura dos sistemas embebidos (SE)

3} Sistemas de Controlo Distribuido (DCS) e Sistemas SCADA em ambientes Industriais

4) Modelos e Redes de Comunicagdo para Sistemas DCS & SCADA & FieldBus

5) Redes de Sensores sem fios {(WSN) e Internet das Coisa (loT) para ambientes industriais.
6) Sistemas de tempo-real (STR)

Contetdos Programaticos {detalhado)

1) Introducdo.

- Apresentacdo do Programa, Avaliagdo e Organizagio da disciplina;
- Breve introdugdo aos Sistemas Embebidos (SE);

- Elementos de um Sistema Distribuido de Controlo Industrial (DCS);
- Breve visdo dos sistemas de controlo em tempo real (RTS);

- Apresentacdo de projetos SDC de anos anteriores
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2} Arquitetura dos sistemas embebidos

- Plataformas de hardware (AVR, PICs);

- Microprocessador de um ou varios nucleos, organizagio, mecanismo de interrupgdes, unidade E/S,
memdrias e registos.

- Desenvolvimento de sistema de controlo por microcontrolador;

- Executivos multitarefa de tempo-real em sistemas embebidos.

3) Sistemas de Controlo Distribuido (DCS} e Sistemas SCADA em ambientes Industriais
- Elementos dum sistema de controlo industrial;

- Os modernos sistemas de controlo e instrumentagéo;

- Interfaces Homem-Maquina; Interfaces entre computador e processos;

- Hardware e Software de sistemas de controlo;

- Evolugdo dos Sistemas de conirolo distribuido (DCS);

- Descrigdo geral de um sistema DCS;

- Caracteristicas chave de sistema SCADA;

- Requisitos tipicos de um sistema RTU;

- Software SCADA;

4) Modelos e Redes de Comunicagao para Sistemas DCS & SCADA & FieldBus

- Conceitos Bdsicos sobre comunicagdes, redes dedicadas e Barramentos de Campo;

- Arquiteturas de redes;

- Barramentos de campo a luz do modelo 0S;

- Classificagdo dos Métodos de Acesso;

- Rede Ethernet. Breve descricio

- O protocolo Modbus; Hart;

- Aplicagfes Tipicas DCS & SCADA

- FungBes de um sistema Fieldbus;

- Arquitetura e componentes principais;

- Caso de estudo: CAN-Controller Area Network, solucdes de implementagdo, camada fisica e solugbes mais
divulgadas para a camada aplicago.

- Classifica¢do do Fieldbus:

A- Soluctes Ndo-Baseadas no protocolo Ethernet:

- Modbus, HART, FOUNDATION Fieldbus (FF) H1, PROFIBUS DP and PA, DeviceNet, AS-i;
B- Solug&es Baseadas no protocolo Ethernet:

- Ethernet, TCP/IP, and industrial Ethernet, PROFINET, EtherNet/IP, Modbus TCP, FF HSE

5) Redes de Sensores sem fios {WSN) e Internet das Coisa {loT) para ambientes industriais.
- Breve visdo de uma rede de sensores sem fios.

- Arquitetura dos sistemas WSN

- Sisternas Operativos para WSN. Estudo comparativo

- Internet das Coisa (loT} para ambientes industriais.

- Exemplos de aplicaces.

6) Sistemas de tempo-real {STR)

- Pefinigao, classificagdo e caracteristicas dum STR

- Politicas de escalonamento;

- Anadlise de Escalonabilidade - com pricridades fixas e com prioridades dindmicas;
- Controlo de Tarefas, sec¢do criticas, interrupcdes, Filas de mensagens, Semaforos;
- Comunicagdo em tempo-real; Comunicacdo Event-Trigger Vs Time-Trigger;

- Linguagens de programacdo de tempo real;
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Metodologias de avaliagdo
Trabalhos laboratoriais {40%);
Demonstragdo do projeto final {(30%);
Relatério final de projeto (30%)

Software utilizado em aula

Ferramentas gratuitas:

SCADABR {www.scadabr.com.br/)

Eagle (www.cadsoftusa.com)

Arduino IDE

Atmel Studio (www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/)
Visual Studio (www.visualstudio.com/)

Times Tool {www.timestoal.com/)

Estagio
N3o aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Margolis, M. (2011). Arduinc Cookbook. (Vol. 1).0Reilly Media online: OReilly Media

- Mahalik, N. (2003). Fieldbus Technology, Industrial network Standards for realtime distributed control.
(Vol. 1}.Springer online: Springer

- Technologies, |. (2004). Practical Distributed Control Systems (DCS) for Engineers and Technicians. (Vol. 1).
(pp. 1-623).www.idc-online.com: IDC Technologies

- Barros, M. (0). Sebenta e Slides de - Sistemnas Distribuidos de Controlo {in PT). Acedido em 24 de setembro
de 2015 em http://www.e-learning.ipt.pt/course/view.php?id=1020

Coeréncia dos conteudos programaticos com as objetivos

Os contelidos programaticos definides cobrem um largo especiro do conhecimento e do dominio das
engenharias e permitem aos alunos ter a capacidade de dominar os conceitos e os instrumentos basicos de
Sistemas de Controlo Distribuidos. Serdio apresentadas as ferramentas essenciais, para o aluno projetar,
simular e implementar sistemas avancados de controlo distribuidos usando sistemas embebidos € um
sistema de comunicagio muito popular na inddstria automével. Privilegiou-se uma abordagem mais
orientada para a pratica, na medida em que nos parece ser esta a férmula que mantém os estudantes mais
motivados.

Metodologias de ensino
Aulas tedricas expositivas, Aulas de resolugdo de problemas; Aulas préticas laboratoriais.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

A base de estudo da disciplina de SDC envolve o cruzamento de varios dominios do conhecimento
cientifico. A este nivel de estudos, privilegiou-se, uma metodologia mais orientada para a demonstragdo de
conceitos tedricos e da ilustragdo de aplicacBes praticas, na medida em gue nos parece ser esta a formula
gue mantém os estudantes mais motivados, Nas aulas tedrico-praticas sera feito um acompanhamento aos
alunos, através do esclarecimento de ddvidas, da resolugdo de exercicios e da orientag8o de trabalhos
praticos laboratoriais que ilustram de uma maneira objetiva as matérias descritas nos objetivos da unidade
curricular. A aplicagdo desta metodologia pedagdgica em cada modulo abordado visa desenvolver no aluno
as competéncias que o permitam pesquisar e interpretar informagdo de forma auténoma e desenvolver as
capacidades de reflex3o e autocritica na avaliagdo dos problemas gue Ihe sdo propostos. No final o mini-
projecto proposto pelo professor ou por um grupo de alunos, permitird ao aluno aplicar os conhecimentos
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adquiridos e desenvolver a sua capacidade de comunicagdo, num ambiente de trabalho de equipa e de
partilha de conhecimentos.

Lingua de ensino
Portugués, tutoria em Inglés

Pré requisitos
N3o aplicdvel.

Programas Opcionais recomendados
N3o aplicavel.
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