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Laboratorio de Energias Renovaveis — Politecnico de
Leiria (Fase 2)

Resumo:

O presente projeto tem como objetivo continuar a
desenvolver a construcdo do novo laboratério de
energias renovaveis do Politécnico de Leiria.

Para a realizacdo do projeto serd utilizado
equipamento ja existente no laboratério e ainda a
instalacdo de uma estacdo meteoroldgica.

Pretende-se fazer a modelizacdo do laboratério de
modo a possibilitar o estudo de diferentes solucgdes e
diferentes recursos, tais como sistema isolados e/ou
ligados a rede utilizando energia solar e/ou eolica.
Serd utilizado um autdmato programavel que tera
como funcéo possibilitar a comunicacao entre todos 0s
equipamentos e o desenvolvimento de um SCADA de
modo a permitir a interface com o utilizador, assim
como guardar toda a informacdo em base de dados
para posteriormente ser analisada.

Este projeto sera realizado no ambito da Academia
EduNet da ESTG/IPLeiria.

Fases/Objetivos do Projeto:

Anadlise das instalacfes/equipamentos existentes no laboratério de energia;
Estudo da solucdo a implementar tendo em conta 0s equipamentos disponiveis;
Projeto e instalacdo de todos os equipamentos (PC Worx, Eplan);
Programac&o do automato e realizacdo do SCADA,

Criacdo da base de dados em servidor local;

Desenvolvimento de solugéo para consulta do historico da base de dados;
Testes;

Relatorio escrito.
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Orientador:
Pedro Marques

Pré-requisitos:
Vontade de trabalhar!



Vamos poupar ... - Monitorizagao dos consumos do
Edificio D do Campus 2 do IPLeiria (Fase 3)

Resumo:

O presente projeto tem como objetivo dar
continuidade ao projeto anteriormente iniciado e tem
como objetivo o desenvolvimento e implementacéo de
um sistema de monitorizacdo e registo dos consumos
de energia (eletricidade e gas natural) e 4gua do
edificio D do Campus 2 do IPLeiria.

Para a realizacdo do projeto sera utilizado um
automato programavel, assim como sistemas de
aquisicdo dos consumos de energia elétrica, gas e
agua. No final do projeto pretende-se ter um sistema
funcional que permita remotamente visualizar todos 0s
consumos e emitir automaticamente relatorios com os
consumos desagregados. Todos os dados serdo
armazenados numa base de dados. O trabalho tera em
consideracdo o sistema de monitorizacdo ja instalado
no Campus 2 (realizado no &mbito do projeto
MoniCampus2) e também a fase 1 e 2.

Este projeto tera a colaboracdo dos servigos técnicos
do IPLeiria e sera realizado no &mbito da Academia
EduNet da ESTG/IPLeiria.

Fases/Objetivos do Projeto:

Estudo do trabalho ja desenvolvido nas fases 1 e 2;
Programacédo do autémato;

Implementacdo da solucéo no Edificio D;
Testes;
Escrita do relatorio.

NogakrowhE

Orientadores:

- Pedro Marques
- Paulo Coelho
- Paulo Ventura

Pré-requisitos:
Vontade de trabalhar!

Analise das instalacdes do edificio D do campus 2 do IPLeiria;

Desenvolvimento da base de dados ja existente e da respetiva consulta de dados;



CAEE - Coberturas Ajardinadas/Green roofts no
contributo para a Eficiéncia Energética

Resumo:

(proposta projeto interdisciplinar e com empresa):

Dado que cada vez mais pessoas viverdo em cidades, vai existir um aumento da procura de recursos
energéticos e um maior impacto ambiental. Uma das principais preocupacGes dos paises e
organizacGes mundiais centra-se na diminui¢cdo dos consumos energéticos. Neste contexto a Agenda
2030 das Nacdes Unidas pretende motivar os governos e organizacGes para um desenvolvimento
sustentavel. O projeto aqui descrito tem como objetivos estudar a reducdo de consumos energeéticos
(elétricos, térmicos, agua) em edificios, tornando-os mais eficientes, tendo em conta a tecnologia de
coberturas e fachadas ajardinadas. Também se pretende melhorar 0 modo de gestdo das variaveis
energéticas, por sistemas remotos tipo APP e projetar um sistema de producdo de energia por
tecnologia fotovoltaica, para uma reducdo da pegada de carbono, aumentar a classificagdo energética
do edificio escolhido, como caso de estudo. Em conclusdo, pretende-se que os outputs deste projeto
venham a contribuir para uma melhor gestdo dos consumos de energia nas cidades, por uso de
tecnologias de controlo de consumos energéticos naturais, como o revestimento de coberturas e
fachadas dos edificios. Que seja um contributo para a digitalizacdo e automacdo de sistemas
produtivos de energia renovavel local e de um modo sustentavel.

(P.S. A nova fabrica da empresa Lusiaves (na regido) ird possuir estas tecnologias de Green roofs)
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Green Roofts e Sistemas
Bioclimaticos na

Eficiéncia Energética

Fases/Objetivos do Projeto:

1. Levantamento das variaveis energéticas, para otimizagdo dos consumos do edificio do caso em
estudo;

Caracterizacdo do modelo do edificio, concecdo de diagramas de carga e termografia;

3. Implementacdo da tecnologia bioclimatica (green roofts and facade) e controlo remoto de variaveis
energéticas;

Analise da pegada de carbono no uso das tecnologias energéticas propostas;

Aplicacdo de tecnologia das energias renovaveis para producdo local de energia elétrica e térmica;
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6. Desenvolvimento de prototipo energético (software e hardware) que conduza a uma melhoria de
gestdo de consumos (este prototipo sera fornecido pela empresa parceira);

7. Comparacao de resultados e concecdo de APP para supervisdo de consumos;

8. Escrita e disseminacdo de resultados.

CondicOes de Admisséo:

- Trabalho para 1 ou 2 alunos (preferencial);
- Sem outras condic¢Bes de admissdo, mas desejavel ndo terem UCs/disciplinas em atraso.

Observacgoes:
E desejavel que of/s aluno/s tenham gosto pelas areas de Informética, Automagcéo e Gesto de Energia.

Outros/Sugestbes/Meios:

- Visitas de Estudo a Empresas e Seminarios;
- Consultar softwares sugeridos de desenvolvimento e suporte ao projeto, (Sunny Design, RETScreen
e outros) adequados aos conhecimentos do/s aluno/s.

Prémios e Concursos de Ideias de Negocio:
Possibilidade de candidatura a “Prémio ou Concurso” e publica¢do em conferéncias cientificas.

Orientadores:

(DEE; DEC; Empresa):
- Doutor Eng. Eletro. Jodo Galvéo
- Doutor Eng. Ricardo Gomes



PreciFARM - Precision Farm/Agricultura de Preciséao:
sensorizagcao, automatizacao, producéao de energia

Resumo:

(proposta projeto interdisciplinar e com empresa):

Dada a necessidade de aumentar a producao mundial de alimentos, de acordo com os 17 ODS
(objetivos de desenvolvimento sustentavel) da ONU os processos de automagdo, tratamento de dados,
superviséo, controlo e producéo de energia (térmica e elétrica) estdo em constante desenvolvimento no
sector agricola. Isto d& origem a grande multiplicidade de aplica¢cbes num contexto de modos de
producdo integrada e controlada, como as estufas, em modos horizontal e vertical. Com este projeto
pretende-se desenvolver um sistema de supervisdo e controlo suportado por APP (aplicagcdo movel
Blynk ou outra), que dé suporte a gestéo de variaveis, que induzem o crescimento das plantas, como:
humidade, eletrocondutividade dos nutrientes liquidos, pH, temperatura, gestdo de 4gua, auto-
producdo de energia elétrica para uma maior sustentabilidade na producéo agricola e em ambiente de
baixo carbono, suportado por um caso de estudo (estufa em producao diaria).
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Fases/Objetivos do Projeto:

1. Levantamento das tecnologias existentes neste tipo de aplica¢des intensivas de agricultura de

precisao;

Caracterizacdo do modelo da estufa, diagramas de carga e termografia;

Aplicacdo de tecnologia das energias renovaveis para producéo local de energia elétrica e térmica;

4. Desenvolvimento de redes de sensores (software e hardware) e APP (sistema movel), que conduza a
uma melhoria na gestdo destes processos produtivos;

5. Implementacédo de sistema de producgéo fotovoltaica ou outros que satisfagam as necessidades
energéticas (elétricas e térmicas) com baixa pegada de carbono, com outros sistemas de producao
de alimentos;

6. Comparacéo de resultados e analise critica;

7. Escrita e disseminacdo de resultados.

w N



CondicOes de Admisséao:

- Trabalho para 1 ou 2 alunos (preferencial);
- Sem outras condic¢Bes de admissdo, mas desejavel ndo terem UCs/disciplinas em atraso.

Observacgoes:
E desejavel que ofs aluno/s tenham gosto pelas areas de Informatica, Automagcéo e Gestdo de Energia.

Outros/Sugestbes/Meios:

- Visitas de Estudo a Empresas e Seminarios;
- Consultar softwares sugeridos de desenvolvimento e suporte ao projeto, (Sunny Design, RETScreen
e outros) adequados aos conhecimentos do/s aluno/s.

Prémios e Concursos de Ideias de Negocio:
Possibilidade de candidatura a “Prémio ou Concurso” e publicagdo em conferéncias cientificas.

Orientadores:

(DEE; DEI; Empresa):
- Doutor Eng. Eletro. Jodo Galvéo
- Doutor Eng. Filipe Neves (DEI)



Infraestruturas elétricas de um loteamento urbano

Resumo:

Projecto das infra-estruturas eléctricas de um loteamento urbano de grande dimenséo, incluindo
uma subestacdo de transformacdo de 60 kV / MT, rede de distribuicio em MT, postos de
transformacédo em edificios pré-fabricados, redes de distribuicdo de energia elétrica em baixa tensao
(0,4 kV) e instalacdes de iluminag&o publica.

Apresentacao/Objectivos:

Pretende-se com este projecto que os alunos se familiarizem com as técnicas e ferramentas
consideradas necessarias a realizacdo das infra-estruturas elétricas necessarias a um loteamento
urbano, e elaboracéo de projectos globais de subestacfes de transformacédo de AT / MT, de postos de
transformacéo, de redes subterraneas de distribuicdo de energia elétrica em MT e BT, e de instalacfes
de iluminag&o publica em zonas urbanas.

Fases do Projecto:

1 — Planeamento de um sistema integrado de distribuicdo urbana de energia elétrica

1.1 — Identificacdo das possiveis fontes de abastecimento de energia elétrica;

1.2 — ldentificacdo qualitativa e quantitativa de todas as instalagGes a abastecer
e determinacdo da poténcia global a fornecer;

1.3 — Definicdo do tipo de subestagéo de transformacéo;

1.4 — Dimensionamento preliminar da poténcia elétrica a instalar na subestacdo e a
localizagéo desta;

1.5 — Definicao preliminar do nimero de postos de transformacéo e das respectivas
poténcias elétricas instaladas.

2 — Projeto da subestacédo de transformacéo 60 kV / MT do tipo interior
2.1 — Memo@ria descritiva e justificativa da solucdo proposta;
2.2 — Célculo eléctrico (em regime permanente e em regime transitorio);
2.3 — Pecas desenhadas (implantacdo dos equipamentos, tracados das instalacGes e
esquemas eléctricos).

3 — Projecto da rede de distribuicdo em MT
3.1 — Memodria descritiva e justificativa da solugdo proposta;
3.2 — Célculo elétrico (em regime permanente e em regime transitorio);
3.3 — Pecas desenhadas (tracados das linhas subterraneas ao longo dos passeios e
outros espacos publicos).

4 — Projecto dos postos de transformagéo
4.1 — Memoria descritiva e justificativa da solucéo proposta;
4.2 — Célculo elétrico (em regime permanente e em regime transitorio);
4.3 — Pecas desenhadas (implantacéo dos equipamentos, plantas, algados e cortes,
tracados das instalacdes e esquemas elétricos).

5 — Projecto da rede de distribuicdo em baixa tenséo
5.1 — Memodria descritiva e justificativa da solu¢do proposta;
5.2 — Calculo eléctrico (em regime permanente e em regime transitorio);
5.3 — Pecas desenhadas (tragados das linhas subterraneas, pormenores



construtivos e esquemas eléctricos dos respectivos armarios de distribuicédo
urbana).

6 — Projecto da instalacdo de iluminagdo publica
6.1 — Memo@ria descritiva e justificativa da solugdo proposta;
6.2 — Calculos luminotécnico e eléctrico (em regime permanente e em regime
transitorio);
6.3 — Pecas desenhadas (configuracdo das colunas de iluminacgéo e sua implantagéo,
e tracado da respectiva rede subterranea de abastecimento de energia eléctrica).

7 — Projecto da rede de condutas para a instalacdo de todas as canalizacdes de energia
elétrica, incluindo os pormenores construtivos das valas, tubagens de enfiamento e
camaras de visita.

8 — Medicdes e Estimativa Orcamental.

Nota: Todas as pecas desenhadas terdo de ser efectuadas em AUTOCAD

Orientadores:

- Antdnio Lourenco Coelho da Silva
- Romeu Vitorino
- Com a colaboracdo do Eng. Francisco Bernardo de Noronha e Tavora

Condicdes de admisséo obrigatorias:

- Alunos inscritos no ramo de Energia e Automacéo
- Inscricdo ou aprovacdo na UC de Instalacdes Elétricas 2
- Inscricdo ou aprovacgdo na UC de Producdo, Transporte e Distribuicdo de Energia Elétrica



Reabilitacdo Global de um Sistema Elétrico de um Territorio de
Média Dimensao

Resumo:

Estudo completo ¢ projeto preliminar de remodelagdo ‘“vertical” do setor elétrico — producéo,
transporte (em Alta Tensdo), distribuicdo (em Média Tenséo), e pequena distribuicdo (em Baixa
Tensdo) — de um territorio tropical com a area de cerca de 3 700 km2, incluindo a elaboracédo de uma
proposta para a sua reestruturacdo /organizacéo e estabelecimento de um sistema tarifério de venda de
energia elétrica, compativel com as realidades socioecondmicas e que assegure, sustentadamente, a sua
viabilidade técnica e econdmico-financeira.

Apresentacao/Objectivos:

Pretende-se com este projecto que os alunos se familiarizem com as técnicas e ferramentas
consideradas necessarias a realizacao do levantamento “in loco” das infraestruturas elétricas e das suas
condicbes deficientes de exploracdo, e para posterior desenvolvimento dos estudos prévios e dos
projetos preliminares para a sua remodelacdo, seguidos do estabelecimento das bases fundamentais
para a estruturacdo organica de todos os servigos a implementar, da definicdo de adequado sistema
tarifario para a venda de energia elétrica.

Fases do Projecto:

1 — Analise geografica, climatologica e socioecondémica que atualmente é pautado por
parametros técnicos, econdémicos e de seguranca diferentes dos vigentes na Unido Europeia.

2 — Andlise detalhada do estado de conservacdo, de eficiéncia e de exploracdo de todas as
infraestruturas do setor elétrico do servigo publico atualmente em funcionamento, e dos consumos de
energia elétrica e da sua evolucdo nos dltimos anos, e do tarifario vigente para venda de energia
elétrica a todos os clientes abastecidos.

3 — Avaliacdo das poténcias e energias elétricas que se presumem vir a ser solicitadas no inicio
e no horizonte do projeto.

4 - Concecdo e definicdo das caracteristicas basicas fundamentais do sistema electroprodutor
hibrido (centrais termoelétricas, hidroelétricas, eélicas e fotovoltaicas), das redes de transporte e
distribuicdo, incluindo as respetivas instalacbes de transformacdo (subestacbes e postos), de
iluminacdo publica e estabelecimento dos seus tracados e dimensionamento preliminar sob o ponto de
vista elétrico.

5 — Projetos completos dos centros electroprodutores definidos (e das respetivas estagdes
transformadoras associadas), incluindo os esquemas elétricos de principio, distribuicdo e localizacdo
dos principais equipamentos elétricos e mecanicos, e edificagcdes (plantas, algados e cortes) e tracados
das respetivas instalagdes de distribuicdo interna de energia elétrica e de seguranga.

6 — Projetos-tipo parcelares de elementos essenciais constituintes das redes de transporte,
distribuicdo e pequena distribuicdo de energia elétrica, e das instalacbes de Iluminagdo Publica,
incluindo os calculos elétrico e mecanico.



7 — Elaboracdo dos mapas parcelares e global das medicGes de todas as instalagdes elétricas
projetadas, e respetivas estimativas orcamentais, e analise das possiveis fontes de financiamento, e dos
respetivos montantes e condi¢fes desses financiamentos (natureza, garantias a prestar, prazos e taxas
de juro).

8 — Concecdo e elaboracdo das estruturas devidamente organizadas dos servicos inerentes a
producdo, transporte e distribuicdo de energia elétrica e das instalacfes de iluminagdo publica,
quantificando os respetivos recursos humanos (de todos o0s niveis hierarquicos) e equipamento
mecanico (viaturas, equipamento de elevacao e outros).

9 — Auvaliacdo de todos os encargos anuais, incluindo aquisicdo de equipamentos e outros
materiais, salarios do pessoal dirigente, técnico e administrativo, fornecimentos (de bens, instalacGes
e servicos) adjudicados a entidades externas (empreiteiros e prestadores de servicos), encargos
financeiros inerentes aos empréstimos contraidos, , encargos fiscais, amortizacGes, taxas e licengas
inerentes a construcéo e a exploracao de todo o sistema elétrico (incluindo aquisicdo de combustiveis
e lubrificantes, e seu armazenamento, e de elementos e pecas sobresselentes) e constituicdo de fundos
financeiros de reserva.

10 — Elaboracdo de um sistema tarifario para a venda de energia elétrica sob diversos niveis de
tensdo elétrica (alta, média ou baixa) e utilizacGes ou horarios de consumo, que assegure a viabilidade
técnica e econdmico-financeira do sistema elétrico “vertical” proposto, mas com uma margem de lucro
(excedente das receitas anuais sobre 0s encargos anuais, previsiveis) ndo superior a que vier a ser
estabelecida pelas autoridades governamentais.

Nota: Todas as pecas desenhadas terdo de ser efectuadas em AUTOCAD

Orientadores:

- Anténio Lourenco Coelho da Silva
- Edgar Filipe da Silva Franco
- Com a colaboracdo do Eng. Francisco Bernardo de Noronha e Tavora

Condicdes de admisséo obrigatorias:

- Alunos inscritos no ramo de Energia e Automacéo
- Inscricdo ou aprovacdo na UC de Instalacdes Elétricas 2
- Inscricdo ou aprovacdo na UC de Producdo, Transporte e Distribuicdo de Energia Elétrica



Rob6 Musico Il

Resumo:

Pretende-se com este projeto dar continuidade a um trabalho anterior cujo objetivo é usar um robd
industrial para interpretar uma dada sequéncia musical num teclado musical. Para tal serd necessario
desenvolver uma ferramenta especifica (méo robotica), para colocar na garra do robd, que permita
tocar em simultaneo as teclas brancas e teclas pretas do teclado musical. A sequéncia musical a
executar podera ser fornecida ao sistema a desenvolver atraves diferentes meios (ficheiro/mensagens
MIDI - Musical Instrument Digital Interface, interface desenvolvida pelo utilizador, etc)

Mensagem

Teclado
Utilizador

Fases/Objetivos do projeto:

Pesquisa bibliogréfica sobre o tema e familiarizacdo com projeto anterior;

Definicdo dos requisitos do sistema;

Concecéo e implementacdo da ferramenta que permita atuacao no teclado;

Integracdo da ferramenta desenvolvida no rob6 industrial,

Desenvolvimento de mddulo de comunicagdo com o robb;

Desenvolvimento do modulo de conversao de mensagens/ficheiros MIDI em comandos para o rob6
e respetiva ferramenta;

Implementacdo de interface com utilizador;

Testes funcionais finais;

9. Escrita do relatdrio.
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Observacgoes:
E desejavel que os alunos sejam do ramo de Energia e Automagao.

Orientadores:
- Fernando Martins
- Carlos Simplicio
- Jorge Oliveira

Este trabalho realiza-se no Lab Robotica, integrado no grupo de investigacdo Advanced Robotics and
Smart Factories (ROBITECH), INESCC



BAS5 - Live to Fly, Learn to Save

Resumo:

Integrada na estrutura de Defesa Nacional, a missdo da Base Aérea N.° 5 é garantir a prontiddo das
unidades aéreas e apoio logistico e administrativo de unidades e 6rgaos nela sedeados, bem como a
seguranca interna e a defesa imediata. Para o efeito, esta Unidade dispbe de um conjunto de
infraestruturas de apoio, tais como postos de transformacéo, radares, centrais de aquecimento, furos de
captacdo de agua, entre outros, que apresentam determinadas implicacdes no prisma ambiental e
financeiro, que devem ser considerados nos processos de tomada de decisdo em matéria de eficiéncia
no consumo de bens e recursos.

Assim, este projeto visa desenvolver uma plataforma de analise de consumos de energia dos
edificios da Base Aérea N.° 5, tendo por base a utilizacdo de automatos de Gltima geracdo, no caso, a
tecnologia PLC Next da Phoenix Contact. Pretende-se utilizar conceitos relacionados com a Industria
4.0, com armazenamento de dados em Edge e em Cloud, e com recurso a protocolos industriais atuais,
nomeadamente ao nivel da Ciberseguranca.

Por se tratar de autdmatos de ultima geracdo, pretende-se também explorar diferentes conceitos e
abordagens para a andlise dos dados (como por exemplo, técnicas de Machine Learning) e o
desenvolvimento de uma plataforma com o objetivo de conhecer o potencial destes equipamentos.

Pretende-se ainda identificar e medir diferentes formas de energia consumida nas instalacbes com o
objetivo de permitir uma caracterizacdo de consumos e a detecdo de eventuais consumos andémalos,
providenciando deste modo instruc@es de atuacdo e alarmistica adequada.

Apds obtencdo e tratamento dos dados, serdo elaborados sindticos para a adequada visualizacdo dos
dados recolhidos e armazenados, contemplando um processo de previsdo de consumos e estimativas de
encargos energéticos.

Para este projeto propdem-se as seguintes tarefas:

1. Exploracéo das carateristicas de um PLC de ultima geracéo;

2. Exploracdo de protocolos da Industria 4.0, nomeadamente ao nivel da seguranca e da
comunicacdo com Cloud;

Processamento de dados segundo o conceito Edge;

Identificacdo e medicdo das diferentes formas de energia consumida;

Caracterizacdo de consumos e definicdo de estratégias para detecdo de eventuais consumos
anomalos;

Desenvolvimento de um sistema de atuacgdo e alarmistica;

Elaboracéo de sinéticos para a visualiza¢do dos dados;

Previsdo de consumos e estimativa de encargos energeéticos;

Determinacdo e acompanhamento de indicadores energéticos;
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Orientadores:

- Jodo Miguel Charrua de Sousa
- Luis Miguel Ramos Perdigoto
- Pedro José Franco Marques
- Paulo Jorge Simdes Coelho

Coorientadores:

- MAJENGEL El6i Teixeira Pereira
- TEN/RHL Filipe Miguel Sousa Delgado



Estudo de solucbes de energia renovavel para o Instituto
Politécnico de Leiria

Resumo:

Recentes alteracOes climaticas e aumentos da poluicdo na atmosfera e ambientes maritimos tém levado
a humanidade a procurar solugdes que reduzam a nossa externalidade na natureza. Este projeto,
ambicioso, pretende avaliar os diferentes edificios do IPL relativamente aos consumos dos diferentes
vetores energéticos. Apos esta avaliacdo e comparacdo, pretende-se reduzir a dependéncia energética
retirada da rede promovendo sistemas de autoconsumo de energia elétrica e de aquecimento de aguas
sanitarias.

Trabalhando diretamente com a Direcdo de Servi¢os Técnicos (DST) do IPL, pretende-se oferecer
cenarios de aplicagdo de energias renovaveis, de modo a reduzir ndo s6 o consumo, como também o
custo associado a utilizacéo dos respetivos edificios.

Sera necessario utilizar ferramentas de célculo (ex. Excel), de software préprio para integracdo e
aproximacdo de renovaveis ao consumo (SAM e Pvsyst) e de software de desenho das solucGes
encontradas para cada edificio (Sketchup).

Uma analise econdmica profunda sera também um pilar deste estudo.

E um desafio ambicioso que devera trazer informagdo importante para a implementacdo de um
consumo e politica mais sustentavel para o nosso instituto.

Fases/Objetivos do projeto:

Recolha de consumos dos diferentes vetores energeticos de cada campus do IPL;

Caracterizar a utilizacdo de energia em cada campus e criar métricas de comparacao;

Introduzir dados em software de analise de introducdo de sistemas fotovoltaicos e solar térmico;
Criar varias simulac@es para consumo local ou comunidades de energia renovavel (CER);
Elaboracédo de projeto de arquitetura da implementacgdo das varias propostas;

Escrita do relatorio final.
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Orientador:
Ricardo Manso



Controlo de Posicao de Sistemas Eletromecanicos

Resumo:

Neste projeto pretende-se implementar sistemas eletromecanicos controlados em posicdo para serem
utilizados em demonstra¢des didaticas de controlo. Os protdtipos serdo constituidos por subsistemas de
atuacdo, de medicdo e de controlo. Os subsistemas de controlo poderdo envolver microcontroladores
e/ou PC e/ou placas de aquisicdo de dados e a sua programacdo sera realizada em C e/ou em ambientes
Matlab e Labview.
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Fases/Objetivos do projeto:

Pesquisa bibliografica sobre métodos de controlo digital;
Especificacdo e implementacdo dos sistemas;

Aplicacdo de métodos de controlo digital,

Testes de funcionamento dos sistemas e avaliacdo de desempenhos;
Elaboracdo de documentacao.
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Observacgoes:

E desejavel que os estudantes ja tenham aprovacdo nas seguintes UC: Eletronica |, Eletronica Il,
Instrumentagdo, Sistemas de Controlo, Microprocessadores e Laboratorio de Instrumentagdo e
Controlo.

Orientadores:
- Sergio Silva
- Lino Ferreira
- Natalia Gameiro



Visdo Computacional Aplicada a Gestao de
Estacionamento

Resumo:

O Campus2 do Politécnico de Leiria encontra-se dotado
de varios parques de estacionamento, 0s quais se
caracterizam em parques de acesso livre e de acesso
condicionado.

Nos dias que correm, fazer uma boa gestdo dos lugares
disponiveis nos parques de estacionamento e fornecer
essa informacdo para o exterior torna-se essencial por
diversos motivos, quer estes sejam ambientais
(quantidade de automoveis a circular nos parques) de
seguranca (horas de maior fluxo) ou mesmo necessidades
de expanséo.

Uma das formas de realizar a gestdo do estacionamento assenta na necessidade de controlar os
acessos aos parques (através da matricula dos veiculos que acedem aos parques) e também de saber,
em tempo real, os lugares ocupados e os lugares livres.

Assim, uma vez que ja foi realizado, no ano letivo anterior, um projeto de identificacdo de
matriculas, propomos que, trabalhando sobre o que ja foi feito, se melhore o sistema e também que
seja possivel aceder (via internet) aos relatorios diarios, semanais, etc, com 0s numeros de acessos
aos parques, horas de maior afluéncia, etc, aos parques de acesso livre e de acesso condicionado.
Também € proposto que seja obtida a informacéo de quantos lugares estdo disponiveis/ocupados.

Fases/Objetivos do projeto:

1. Pesquisa bibliogréafica sobre o tema e estudo/analise do trabalho prévio;

2. Levantamento de possiveis solucdes;

3. Desenvolvimento e implementacdo do sistema de visdo para avaliacdo do grau de utiliza¢do do
parque de estacionamento;

Criacdo de um mapa digital do parque de estacionamento;

Criacdo de uma App (pagina web) para disponibilizacdo dos relatorios com integracdo do trabalho
anterior;

6. Testes funcionais;

7. Escrita do relatorio.
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Orientadores:

3 Professores do Advanced Robotics and Smart Factories (ROBITECH):
- Carlos Simplicio,

- Diogo Baptista

- Fernando Martins.



DigipeX — Shop Floor Digitalization

Resumo:

Atualmente, para se manterem competitivas no mercado, as empresas devem caminhar no sentido de
aplicar o conceito de Digitalizagdo e Industria 4.0.

A realidade atual é que a maioria dos equipamentos existentes nas empresas ndo tém forma de
disponibilizar dados em tempo real (equipamentos mais antigos, denominados por legacy). Como, de
um modo geral, a maioria das empresas ndo tem possibilidade de renovar todos os seus dispositivos
legacy, visto que estes ainda sdo muito produtivos, o ideal sera adaptar os equipamentos existentes ao
conceito atual.

Devido a diversidade de equipamentos existentes no chdo de fabrica, ter uma interface flexivel com
capacidade de recolher dados em equipamentos de diferentes fabricantes traz um grande valor
acrescentado, permitindo com isto uniformizar o processo de recolha dos dados.

Pretende-se com este projeto desenvolver uma plataforma que permita recolher, guardar, monitorizar e
gerar alarmes com base na analise dos dados em tempo real das variaveis relativas a processos de
injecdo de pléstico. Para tal, devera ser desenvolvida/melhorada uma interface que devera ser versatil
de modo a recolher dados do processo de maquinas de injecdo de plastico (legacy e ndo-legacy) com
diferentes formas de disponibilizacdo de dados (OPC-UA, ficheiros de texto, entre outros).
Relativamente ao armazenamento de dados e monitorizacdo deve ser explorada a utilizacdo de
plataformas open source, como, por exemplo, o Grafana e o Influx DB.

Este projeto implica o desenvolvimento de software e hardware e sera integrado no projeto de
digitalizacdo da empresa de injecdo de plasticos, Vipex, SA., sediada na Marinha Grande. Isto
permitird aos estudantes ndo sé testar as diferentes fases do projeto em ambiente real, como também
estar em contacto com o meio industrial.

Fases/Objetivos do Projeto:

1. Pesquisa bibliogréafica sobre o tema;

2. ldentificacdo dos diferentes hardware/software passiveis de integrar
na plataforma a desenvolver;

Desenvolvimento da interface de recolha de dados (hardware);
Programacdo da plataforma para armazenamento de dados;
Desenvolvimento da plataforma de monitorizagéo de dados;
Desenvolvimento de alarmistica baseada na variacao dos
parametros;

Testes da versdo final em ambiente real;

8. Elaboracédo da documentacéo.
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CondicOes de Admisséo:

- Aprovacéo nas UCs de Programacdo de Computadores I e Il

- Inscri¢do ou Aprovacao nas UCs de Microprocessadores

- Inscri¢do ou Aprovacdo nas UCs de Laboratorio de Instrumentagdo e Controlo
- Inscri¢do ou Aprovacao nas UCs de Eletronica | e/ou Il



Observacgoes:
Este projeto seré realizado em colaboracdo com a empresa Vipex, SA durante o ano letivo de 2021/22.

Orientadores:

o
- Bruno Miguel Lopes e Silva (IPL + Vipex) )
- Jodo Charrua de Sousa (IPL)

- Luis Miguel Ramos Perdigoto (IPL) VIiIPEX



Desenvolvimento de um sistema de controlo paraa
protese bionica Brunel Hand 2.0, baseado em redes
neuronais

Resumo:

O objetivo deste projeto ¢ dar continuidade ao trabalho realizado no projeto “Sistema de controlo de
protese bionica com recurso a sensores de efeito de Hall” realizado em 2018/19, no qual se estudou a
viabilidade de usar sensores de efeito de Hall (Fig. 1) como transdutores para a converséo de variagao
do volume muscular por contracdo para sinais elétricos que, por sua vez, podem ser interpretados por
um microcontrolador (Fig. 2).

Propde-se agora o desenvolvimento de um modelo da protese bionica Brunel Hand 2.0 da openbionics
(Fig. 3 e 4) e o respetivo sistema de controlo. E esperado que o sistema de controlo faca o
reconhecimento de varios tipos de movimento (e.g. hand grip, precision pinch, finger pointing, finger
numbering, etc.) através da leitura da variacdo do volume de diferentes grupos musculares, e 0s
reproduza através dos servomotores que atuam nas articulacfes da protese bidnica desenvolvida.
Diferentes utilizadores irdo ter diferentes indices de massa muscular e, portanto, para um determinado
movimento a variacdo de volume muscular durante o movimento sera também diferente. Neste
sentido, é ainda esperado que o sistema de controlo tenha um elevado grau de adaptabilidade,
permitindo a sua calibracdo através de rotinas de treino que tém também que ser desenvolvidas.

~—— Structure component (aluminum)

— Skin Contact component (aluminum)

——- Neodymium Magnet (N35grade)

—— Compression Spring (K= 0.181 N/mm)
. HallSensor (A1302)
— Structure component (aluminum)

Figura 1

Figura 3 Figura 4



Fases/Objetivos do projeto:

1. Pesquisa bibliogréafica sobre os tdpicos relevantes (projeto de 2019, redes neuronais, sensores EMG,

préteses bionicas, etc...);

Impressdo, montagem e testes iniciais do modelo Brunel Hand 2.0 da openbionics;

3. Desenvolvimento do sistema de controlo (atuagdo) da proétese bidnica, incluindo a programacéo de
alguns movimentos tipo (e.g. hand grip, precision pinch, finger pointing, finger numbering, etc.);

4. Desenvolvimento de um sistema de reconhecimento de niveis e padrfes de sinal para a

identificacéo de diferentes movimentos da mao, baseado em redes neuronais;

Elaboragéo de rotinas de treino e reconhecimento para novos sujeitos;

Integracdo de ambos os sistemas, aquisicao e atuacao;

7. Realizacdo de testes finais e analise de desempenho.
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CondicbOes de Admissao:

- Aprovagédo na UC Microprocessadores;
- Programacdo de Computadores II.

Observacgoes:

- E desejavel que o aluno tenha conhecimentos e aptides de programacdo em Matlab. Sera
fundamental na analise dos sinais recebidos do sensor e para o desenvolvimento de técnicas de
reconhecimento de padrées de nivel de sinal;

- E também desejavel que o aluno tenha alguma experiéncia em modelizacéo e impresséo 3D.

Orientador:
Nuno Leonor



Smart Farm
Sistema de agricultura inteligente baseada em 10T

Resumo:

Pretende-se com este projeto desenvolver um sistema de monitorizacdo e controlo de processos
agricolas. Este sistema serd composto por mddulos de monitorizacdo, modulos de atuacdo e por
controladores 10T. Os modulos de monitorizacdo serdo distribuidos pelo campo agricola e alimentados
eletricamente por uma bateria de longa duracdo. Sera necessario desenvolver e implementar um
sistema de carregamento de bateria baseado em painel fotovoltaico para fornecimento de energia aos
modulos de atuagdo e ao controlador 10T. A comunicacdo entre os modulos de monitorizacdo e de
atuacdo e o controlador 10T serd baseada numa rede comunicacdo Ad-Hoc, a definir. O controlador
loT para além de permitir a interacdo como mddulos de monitorizacdo e atuacdo devera possibilitar a
utilizacao de diferentes tecnologias de comunicacéo wireless (Wi-Fi, LoRa, LTE, ...) para comunicar
para uma plataforma loT. Para além do permitir 0 acesso e interacdo remota com elementos sensoriais
e atuadores presentes na instalacdo agricola, o sistema devera ainda contemplar a possibilidade de
registar informacdo numa base de dados para permitir aceder a histérico de medi¢des, consumos,
ocorréncias, alarmes, etc.
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Fases/Objetivos do projeto:

1. Pesquisa bibliogréfica e definicdo dos requisitos do sistema;

2. Selecdo da plataforma IoT e hardware a usar;

3. Implementacdo de modulos de monitorizacdo e atuacdo com capacidade de aquisi¢do de dados
sensoriais, comando e comunicaco;

4. Desenvolvimento do controlador 10T ao nivel do hardware e firmware;

5. Desenvolvimento de sistema de alimentacdo do modulo de atuacéo e do controlador IoT;

6. Desenvolvimento de interface com o utilizador para tarefas de monitorizagdo, controlo e
parametrizacdo e para consulta a informacéo guardada na base de dados do sistema;

7. Implementagdo de um sistema integrado para demonstragédo/utilizacdo em ambiente laboratorial;

8. Testes funcionais e analise de resultados;

9. Elaboracéo de documentacao.
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Observacgoes:
E desejavel que os estudantes ja tenham aprovacio as UCs de Microprocessadores e LIC.

Orientadores:

- Fernando Martins
- Lino Ferreira



Analisador Escalar de Circuitos de Radiofrequéncia

Resumo:

Pretende-se com este projeto desenvolver um analisador escalar para caracterizagdo da resposta em
frequéncia de circuitos eletronicos, nomeadamente, de amplificadores e misturadores de
radiofrequéncia (RF), desde algumas dezenas de megahertz (MHz) até algumas unidades de gigahertz
(GHz). O esquema de ligacdes genérico para caracterizacdo dos circuitos eletrénicos € o mostrado na
Figura 1(a). Como se pode ver, o dispositivo a desenvolver tera dois portos de sinal, um dos quais é
ligado ao porto de entrada do dispositivo a testar e caracterizar (DUT — device under test), enquanto o
outro liga a saida do DUT. Para a obtencdo da resposta em frequéncia, o analisador escalar tem de
injetar um sinal no DUT e medir a sua resposta. Assim, e apesar de existirem diversas arquiteturas
possiveis, 0 equipamento a desenvolver terd de incluir um gerador de sinal de RF com capacidade de
sintonia de alguns GHz e com poténcia de saida variavel de algumas dezenas de decibéis (dB). Para
além disso, o analisador escalar terd de ter também pelo menos um detetor de poténcia, tal como esta
representado na Figura 1(b). Para além do gerador e detetor de sinal, o analisador escalar terd de ter
uma fonte de alimentacdo e um bloco de controlo e monitorizacdo. O dispositivo devera permitir o
controlo local direto ou por computador, via USB, e deverd também apresentar a informac&o relevante
num visor.

Alién)(teg:r?gﬁo Alimentagao
— USB externa
1
PC l h Juss
Teclado . - Controlo e
Alimentagao e
Porto 1 Porto 2 monitorizagdo
[
v v
Gerador Detetor
desinal desinal
Porto 1 Porto 2
(@) (b)
Figura 1l

Fases/Objetivos do projeto:

1. Pesquisa e revisdo bibliografica de analisadores de circuitos, especialmente, os escalares;

2. Revisdo bibliografica e estudo de técnicas de projeto de sistemas e circuitos de radiofrequéncia;
3. Estudo de sintetizadores de frequéncia e detetores de poténcia;

4. Elaboracdo de um diagrama de blocos detalhado do analisador de circuitos escalar;

5. Projeto dos circuitos constituintes do analisador;

6. Selecdo e aquisi¢do dos componentes necessarios aos circuitos elétricos e eletronicos;

7. Projeto e implementacdo da placa de circuito impresso (PCB) do analisador;

8. Montagem e teste funcional individual de cada bloco;

9. Interligacdo dos varios blocos e realizacdo de testes de desempenho finais;

10. Escrita do relatdrio.

CondicOes de Admissao:

Aprovacao nas UCs de Programacao de Computadores | e 11, Eletronica | e 1l, Microprocessadores e
Laboratorio de Instrumentacdo e Controlo.

Orientadores:
Luis Mendes e Nuno Miranda



IP-Vision - Desenvolvimento de uma Biblioteca de
Modulos IP para Visao Computacional

Resumo:

Muitas aplicacGes de visdo computacional podem beneficiar de aceleragéo utilizando plataformas de
hardware reconfiguravel. Os algoritmos subjacentes exigem cada vez mais processamento, com 0 uso
intenso de célculos matematicos complexos mas altamente paralelizaveis. De facto, o processamento
paralelo é particularmente interessante em algoritmos de processamento de imagem, uma vez que a
mesma série de operacGes matematicas € muitas vezes repetida para cada pixel. Neste projeto
pretende-se desenvolver uma biblioteca de médulos IP (Intellectual Property) para aplicacdes de viséo
computacional. Estes médulos devem ser parametrizaveis e possuir um interface normalizado de forma
a poderem ser utilizados de forma rapida e simplificada em sistemas embutidos. Para o
desenvolvimento do projeto sera usada uma placa de desenvolvimento que integra um SOC da Xilinx,
composto por um processador ARM e uma FPGA.
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Fases/Objetivos do projeto:

Estudo de algoritmos simples de visdo computacional disponiveis no OpenCV;

Implementacao de alguns desses algoritmos usando Python ou C;

Familiarizacdo com ferramentas de desenvolvimento e teste de Hardware IP;

Implementacdo e teste de algoritmos em simples em hardware usando HDL ou System Generator;
Evolucdo dos médulos IP de forma a serem parametrizaveis;

Escrita do relatorio.
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Observacgoes:

E desejavel que o aluno seja do ramo de eletronica e computadores e frequente a UC de Eletronica
Programavel.

Orientadores:

- Monica Figueiredo
- Paulo Coelho



Projeto EMC (Electromagnetic Compatibility) Scanner

Resumo:

Com este projeto pretende-se realizar um scanner que permita mapear o campo elétrico em 3D em
torno de PCB de teste por forma a avaliar a componente de emissdo radiada pelo circuito. O objetivo
final do projeto é o desenvolvimento de um sistema robotizado de medicdo de campo elétrico e
magnético que possa servir quer para a andlise de circuitos comerciais, quer para servir de apoio a
lecionacdo de UCs avancadas de Compatibilidade Eletromagnética.

Para a realizacdo do Scanner 3D serd utlizada a estrutura de uma CNC ou de uma impressora 3D que
devera ser especificada e adquirida. Deverdo ser desenvolvidos drivers para os motores por forma a
que o posicionador seja controlado através de MatLab.

Inicialmente serdo utilizados sensores de campo elétrico e magnético existentes no Lab. de
Telecomunicagdes, mas poderdo vir a ser desenvolvidos sensores proprios.

O scanner devera ter uma forma de acoplar uma camara para que os resultados possam ser sobrepostos
a PCB em teste e 0s niveis de campo correlacionados com os varios pontos da PCB possivelmente
utilizando Matlab.

Fases/Objetivos do projeto:

Estudo e especificacdo do posicionador 3D a adquirir;

Estudo dos sensores de campo elétrico e magnético;

Implementacao do sistema de controlo do scanner com MatLab;

Desenvolvimento do sistema de medi¢do do campo com recurso ao MalLab e aum RTL-SDR;
Testes do sistema com o posicionador;

Desenvolvimento do sistema de sobreposi¢do do campo a imagem da PCB;

Elaboracdo de documentacao técnica.
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CondicOes de Admisséo:

Sera dada preferéncia a alunos com as UC de Microprocessadores e Fundamentos de
Telecomunicag6es concluidas.

Observacoes:

E desejavel que os alunos tenham facilidade em programacdo de microcontroladores e desenho de
eletronica.

Orientadores:
Telmo Fernandes e Rafael Caldeirinha



ICM 4.0 V2 — Injection moulding machine Control and
Monitoring

Resumo:

No Laboratdrio de Tecnologia Mecénica, do Departamento de
Engenharia Mecénica, existe uma maquina de injecdo de plastico
(Euroinj D 80) cujo controlador j& esta desadequado ao nivel das
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novas exigéncias tecnologicas. = =~
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Neste sentido pretende-se continuar a conceber um sistema Sl
automético, com recurso a um automato programével da

Siemens, que permita: controlar e monitorizar o funcionamento : i
da méquina de injecdo; fazer a supervisdo do processo segundo S —
as praticas existentes; e conceber uma interface OPC-UA que

respeite as recomendacdes do Euromap 77.

O EUROMAP 77 € 0 novo padrdo industrial da industria 4.0 para troca de dados entre maquinas de
injecdo de plastico e sistemas automaticos de gestdo de processos (Building Management Systems -
BMS, manufacturing execution systems — MES, Enterprise Resource Planning — ERP, etc).

Fases/Objetivos do projeto:

Pesquisa bibliografica e estudo do controlo da maquina de injecéo.
Especificacdes da funcionais do controlo da maquina de injecao.
Programag&o do autémato.

Desenvolvimento de supervisao e partilha de dados segundo Euromap 77.
Escrita do manual técnico e do manual do utilizador.

arONE

CondicOes de Admisséo:
Aprovacgéo na UC de Automatizagéo de Processos.

Prémios e Concursos de Ideias de Negocio:

Prémio Geracdo Digital 20, é um concurso de ideias inovadoras, desenvolvido para o ensino técnico-
profissional e superior, com o intuito de reconhecer jovens talentos de engenharia nacional e realizado
no ambito do protocolo “Engineering Made in Portugal”, assinado pela Siemens e pelo Estado
Portugués, para promover o ensino da engenharia Portuguesa.

Orientadores:

- Eliseu Manuel Artilheiro Ribeiro (DEE-ESTG)
- Joel Oliveira Correia Vasco (DEM)


mailto:ltm.dem.estg@ipleiria.pt

BIPEA - Brinquedo Interativo na Perturbacéo do Espectro
do Autismo

Resumo:

Pretende-se com este projeto desenvolver um sistema que auxilie o diagndstico de Perturbacdo do
Espectro do Autismo (PEA) em criangas. Criancas com PEA apresentam perturbacdes ao nivel do
contacto ocular, do desenvolvimento da linguagem oral, auséncia do reconhecimento da voz de
familiares mais proximos, entre outras. O sistema que se pretende desenvolver lanca desafios a crianca
levando-a a interagir com contacto visual, verbal e fisico. Pretende-se ainda que o sistema permita a
recolha de dados enquanto a crianca brinca, de forma que estas interacdes possam vir a ser objeto de
estudo por parte de técnicos especializados em PEA. O brinquedo deve incorporar um MiniPC
(Raspberry Pi), sensores (ex: camara, microfone, giroscopios, sensores de proximidade, sensores de
toque, ...) e atuadores (ex: altifalante, leds, mddulos vibratérios, motores, ...) e 0 seu aspeto fisico
deve ser definido de forma a garantir robustez.

Cubo sensorial interativo [1] Keepon [2] PARO [3]

Fases/Objetivos do projeto:

Pesquisa de sistemas similares e defini¢do dos requisitos do sistema a desenvolver;
Familiarizagdo com MiniPC, sensores e atuadores;

Construcdo do hardware - parte interna do brinquedo (MiniPC, sensores e atuadores);
Construcdo de um protétipo;

Testes funcionais e otimizacdo do sistema;

Escrita do relatorio e de artigo cientifico.
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Orientadores:

- Carla Lopes
- Carlos Simplicio

Referéncias:
- [1] https://br.pinterest.com/pin/648236940106222032/ (consultado a 15/07/2021).
- [2] https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/robotics-software/keepon-helps-kids-learn-to-

argue-better (consultado a 15/07/2021).
- [3] https://www.researchgate.net/figure/PARO-Therapeutic-Robot-c-Nursebot-The-Nursebot-
project-Fig-4-is-a-mobile-personal _fig5 261083366 (consultado a 15/07/2021).
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NNOCC - Identificagcao de padroes em Displays LED
usando Inteligéncia Artificial

Resumo:

As comunicaces Oticas sem fios (Optical Wireless Communications - OWC) tém evoluido como uma
alternativa para aplicagfes em que as tecnologias sem fio baseadas em radiofrequéncia apresentam
limitacBes. Dentro do universo da OWC, o desenvolvimento de solugdes de comunicagdo usando
camaras e displays (Optical Camera Communications - OCC) tem vindo a mostrar o potencial desta
tecnologia na area do posicionamento indoor, das comunicacdes nos veiculos e da realidade
aumentada. Neste trabalho pretende-se explorar a possibilidade de utilizar redes neuronais
convolucionais (Convolutional Neural Networks — CNN) para extrair informacéo a partir de imagens
dindmicas apresentadas em ecrds LED. Deverdo ser exploradas diferentes formas de embutir a
informacao nas imagens (usando a prépria imagem ou a forma como ¢é realizada a ativacdo dos LEDs)
e avaliar o potencial de diferentes abordagens.

Input
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Fases/Objetivos do projeto:

Familiarizagdo com a area de OCC e CNN e trabalhos neste &mbito;
Pesquisa de displays LED e analise do seu funcionamento;

Proposta de codificagdo de informagdo em imagens 2D dindmicas;
Construcdo de datasets para analise de diferentes abordagens;
Treino e andlise de resultados usando uma rede YOLO;

Extracdo de resultados e escrita do relatorio.
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Observacgoes:
E desejavel que o aluno seja do ramo de eletrénica e computadores.

Orientadores:

- Monica Figueiredo
- Nuno Leonor



PLC Next STEP v2 — Measure 2 Save

Resumo:

Este projeto visa dar continuidade ao desenvolvimento de uma plataforma de analise de consumos de
energia de edificios da Freguesia de Leiria, Pousos; Barreira e Cortes, tendo por base a utilizacdo de
autdmatos de ultima geracgdo, no caso, a tecnologia PLC Next da Phoenix Contact. O projeto abarca
conceitos relacionados com a Industria 4.0, com armazenamento de dados em Edge e em Cloud, e
com recurso a protocolos industriais atuais, nomeadamente ao nivel da Ciberseguranca.
Pretende-se também explorar diferentes conceitos e abordagens para a analise dos dados (como por
exemplo, técnicas de Machine Learning), potenciando a identificacdo e medicdo de diferentes formas
de energia consumida numa instalacdo com o objetivo de permitir uma caracterizacdo de consumos e a
detecdo de eventuais consumos anomalos, providenciando deste modo instrugdes de atuacdo e
alarmistica adequada. Ap0s obtencdo e tratamento dos dados, sera necessario elaborar sinéticos para a
adequada visualizacdo dos dados recolhidos e armazenados, contemplando um processo de previsao de
consumos e estimativas de encargos energéticos.
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Fases/Objetivos do projeto:

1. Estudo do Projeto ja existente e desenvolvido no ano letivo anterior, nomeadamente nas vertentes
de exploracéo das carateristicas de um PLC de Gltima geracdo, protocolos da Industria 4.0 ao nivel
da seguranca e da comunicacdo com Cloud e conceito Edge;

Identificacdo e medicdo das diferentes formas de energia consumida;

Caracterizacdo de consumos e definicdo de estratégias para detecdo de eventuais consumos
anémalos;

Desenvolvimento de um sistema de atuacéo e alarmistica;

Elaboracédo de sindticos para a visualizacdo dos dados;

Previsdo de consumos e estimativa de encargos energéticos;

Determinacdo e acompanhamento de indicadores energéticos.
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Observacgoes:

E desejavel que o aluno tenha tido aprovacdo as UCs de Automatizacdo de Processos, Instalacdes
Elétricas | e Programacao de Computadores (I e I1).

Orientadores:

- Pedro Marques
- Jodo Sousa

- Luis Perdigoto
- Paulo Coelho



Wiki Lab ME

Resumo:

O objetivo deste projeto consiste fundamentalmente na criacdo de
uma wiki com informacao relativa ao equipamento do Laboratorio

muito do equipamento. A diversidade é grande, algum do equipamento é feito por medida e quase
todos os fabricantes disponibilizam apenas uma documentacdo muito esparsa (quando o fazem).

Pretende-se fazer uma wiki onde conste o equipamento mais utilizado, principalmente em aulas, a
identificacdo das suas principais funcionalidades e caracteristicas e 0S ensaios necessarios a sua
colocagdo em servico, permitindo que um utilizador ndo experiente aceda esta informacao e consiga
utilizar rapidamente qualquer equipamento do laboratério.

O trabalho envolvera equipamentos com aplicagdo no ambito das méaquinas elétricas, eletronica de
poténcia e acionamentos, sendo por vezes necessaria a realizacdo de ensaios e o dimensionamento e
identificacdo de equipamentos/infraestruturas inexistentes e necessarias no contexto da utilizacdo do
equipamento adquirido recentemente.

Salienta-se que o foco do projeto, e principal “output”, serd a elaboracdo da wiki, pelo que a
capacidade de escrita clara, organizacdo e estruturacdo de conteldos é muito importante. Contudo, a
componente pratica continua a ser essencial como base da informacédo que constara da wiki.

Prevé-se que a colaboracdo estreita com os docentes de varias UC que decorrem no LMEEP sera
importante para definir os principais equipamentos a abordar e a sua aplicabilidade nos trabalhos
praticos habitualmente necessarios ao curriculo de cada UC.

- _ .
Fases/Objetivos do projeto: i . &
1. Andlise dos equipamentos novos e dos habitualmente utilizados no — 9 i <

LMEEP; -
2. Ensaio dos equipamentos habitualmente utilizados; . ofe 2 e R

3. Ensaio dos equipamentos novos e identificacdo de alternativas de -
utilizacdo (em articulagdo com docentes do LMEEP);
Elaboracédo da wiki;

Elaboracéo do relatério.

S

CondicOes de Admisséao:

Frequéncia, preferencialmente com aprovacdo, de uma ou mais UC de qualquer curso cuja
componente pratica tenha decorrido no Laboratério de Maquinas Elétricas e Eletronica de Poténcia.

Orientadores:

- Paula Vide
- Nuno Gil



Smart Lab Check: Sistema de rastreamento de
equipamentos, materiais e componentes em laboratorio

Resumo:

Os laboratorios afetos ao Departamento de Eng. Eletrotécnica tém por regra bastantes equipamentos
elétricos e eletronicos utilizados durantes as suas atividades letivas — aulas laboratoriais / projetos /
investigacdo. Sendo equipamentos de custo elevado ou materiais de uso diario, 0 presente projeto
propde criar um sistema capaz de rastrear 0s principais equipamentos dentro do laboratério, bem como
um modo eficaz de verificagdo de materiais e componentes que sdo disponibilizados aos estudantes
durantes as aulas.

Para esse fim, propde-se a utilizacdo de sistemas 10T capazes de identificar e controlar equipamentos,
verificar caixas de material ou contabilizar os componentes eletronicos mais importantes. O sistema a
desenvolver devera ter a capacidade de saber se 0s equipamentos principais (osciloscopios, fontes de
sinal, etc...) se encontram dentro do laboratério (ndo foram indevidamente retirados), assim como
facilitar a confirmacdo de material e componentes nas aulas laboratoriais (rapidamente e sem
intervencdo dos professores). Para identificacdo de todos o0s equipamentos e componentes importantes
deve ser feito um estudo aprofundado de etiquetas identificadoras quem sejam de baixo custo e
tamanho reduzido, de modo a serem eficientes e ndo prejudicarem o funcionamento dos proprios
equipamentos a que sdo anexadas.

Sistema
rastreador

Fases/Objetivos do projeto:

1. Estudo das tecnologias a utilizar para a identificacdo e rastreamento de objectos — RFID, UWB,
etc...

2. Estudo dos cenérios de aplicacdo, equipamentos e componentes a ser rastreados, localizacdo dos

“maodulos localizadores”, etiquetas identificadoras entre outros;

Desenvolvimento e teste de prot6tipos do sistema e identificagdo de limitacGes;

4. Estudo dos melhores metodos de processamento e monitorizagdo dos dados recebidos por forma a

serem mostrados aos utilizadores (estudantes, professores, pessoal técnico, etc...);

Concecdo de um sistema completo e experimentagdo no “terreno”;

Elaborag&o de um manual de utilizador;

7. Elaboragdo do relatorio final.
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Observacgoes:
- E desejavel que os estudantes tenham interesse pela area da eletronica e eletrénica programavel.

Orientadores:

- Hugo Gomes
- Lino Ferreira
- Rui Peixoto



Projeto Sensores para Smart Cities

Resumo:

Com este projeto pretende-se efetuar o estudo e concecdo de uma rede de sensores para Smart Cities
(Cidades Inteligentes) com modulos sensoriais capazes de detetar diversos parametros (como por
exemplo se um lugar de estacionamento esta livre, ou se um contentor de lixo esta cheio) e comunicar
esses dados para uma central via radio.

Estes sensores devem ter um consumo energético muito reduzido j& que estrdo alimentados a partir de
baterias de dever&o durar varios anos antes de necessitarem de ser substituidas.

A comunicagdo com a central serd feita através do sistema LoRaWAN e para tal serd desenvolvido um
LoraWAN Network Server com base em sistemas ja existentes.

Os modulos sensores deverdo ser baseados em ESP32 com radio LoRa.

Fases/Objetivos do projeto:

Estudo da arquitetura da rede e dos servidores LoraWAN;

Estudo dos sensores necessarios para o nd de rede de sensores (campo magnético e ultrassons, etc);
Configuracdo e teste de uma rede LoraWAN com recurso a ESP32;

Teste e validacdo do funcionamento dos sensores e da rede LoRaWAN implementada;

Validagdo prética do funcionamento do sistema em ambiente real, nomeadamente consumo
energético e cobertura radio da rede;

Elaboracdo de documentacao técnica.
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CondicOes de Admisséo:

Sera dada preferéncia a alunos com a UC de microprocessadores concluida.

Observacgoes:

E desejavel que os alunos tenham facilidade em programacdo de microcontroladores e desenho de
eletronica.

Orientadores:

- Telmo Fernandes
- Sérgio Faria



Simulador de sistemas domeésticos integrando V2G e V2H

Resumo:

Pretende-se criar um simulador que permita reproduzir o funcionamento e gestdo de sistemas
domésticos inteligentes (“smart grids”) que integrem tecnologias “vehicle to grid” e “vehicle to
home ”.

O projeto devera demonstrar o funcionamento de :
sistemas domésticos permitindo a simulacdo da i - *IF
operagio de redes elétricas domésticas com =~ T T
integracdo de sistemas de carregamento de _ -‘:I:" 1’{1‘!883
veiculos de tracdo elétrica em “smart grids” ‘:’F i LJ M | |EDMS

(V2G, V2H), com integracdo de recursos
energéticos renovaveis e com a utilizacdo das d e -
baterias dos veiculos de tragdo elétrica num | Yo ﬁ.ﬁﬂﬁﬂ
contexto de armazenamento.

E muito valorizado o conjunto dos aspetos lddico, estético e didatico da implementacéo escolhida,
assim como a facilidade de utilizacao.

a0 /‘_‘J

E esperado que o trabalho envolva programac&o usando
plataformas de simulacdo, como por exemplo Matlab
Simulink, Open Modelica, entre outros, na
representacdo do modelo da ‘“smart grid”, com
veiculos de tracdo elétrica, sistemas de producdo

Consommation d'électricité (MW)

WV e renovavel, sistemas de armazenamento de energia e
7/ =Production dlectriciié conversores de energias renovaveis de muito pequena
. Home Smart EV dimensdo (pequenas baterias, pequenos painéis

o 2 4 6 8 W 12 1 11 1@ 220 2 M fOtOVOItaiCOS, etC).
Heures de la journée Act |VE .

O projeto finalizado ird permitir simular o funcionamento deste tipo de sistemas, procurando
sensibilizar para uma area atualmente muito pertinente.

Fases/Objetivos do projeto:

Pesquisa sobre a tematica;

Estudo de modelos eventualmente ja existentes;

Caracterizacdo do sistema a simular;

Implementacgdo do modelo do sistema;

Analise de comportamento sob varios cenarios de funcionamento;
Escrita do relatorio.
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Orientadores:

- Natéalia Gameiro
- Paula Vide



Leitor/Descodificador de Audio Comprimido I

Resumo:

Pretende-se com este projeto dar continuidade a um trabalho anterior cujo objetivo é o
desenvolvimento de um mddulo portatil para leitura e descodificagdo de ficheiros dudio gravados em
formato comprimido sem perdas FLAC. Para implementar as funcionalidades pretendidas para este
trabalho de projeto, 0 médulo a desenvolver devera:

possibilitar a leitura dos dados previamente guardados num dispositivo de armazenamento em
massa (exemplo: cartdo SD ou MMC);

descodificar os dados para um formato audio ndo comprimido (formato PCM);

permitir a comunicagdo serie com um DAC audio atraves do protocolo 12S;

possuir um andar de saida analégico com condicionamento de sinal e filtragem passa-baixo,
para ligacdo a um amplificador audio;

podem ser incluidas funcionalidades adicionais que se enquadrem no ambito do projeto.

O controlo do funcionamento dos varios blocos do sistema, bem como a comunicacdo entre 0s
mesmaos, serd realizado com recurso a um microcontrolador. O controlo e ajuste de alguns parametros
bésicos do sinal, tais como o volume, a tonalidade, mute, etc., poderdo também ser implementados a
partir do microcontrolador.

Dispositivo uc

— Descodificador Conversao )
£ - audio - DIA Filtragem

armazenamento

Fases do Projeto:

1. Pesquisa bibliogréfica sobre o tema e familiarizacdo com o projeto anterior;

2. Estudo do hardware fundamental a realizacéo do trabalho;

3. Implementagdo do codigo a colocar no microcontrolador, necessario para efetuar o controlo do
funcionamento dos varios blocos do sistema e a comunicagdo entre 0S mesmos;

No ok

Projeto e implementac&o fisica do bloco descodificador e hardware inerente;

Projeto e implementacao do bloco de converséo digital-analogico e hardware inerente;
Realizacdo de testes finais de desempenho global do sistema;

Escrita da documentacéo.

CondicOes de Admissao:

- Aprovagédo na UC de Microprocessadores;
- Nao mais do que trés UCs em atraso.

Orientadores:

- Jorge Oliveira
- Nuno Miranda



Autopropostas



Sistema de Som com Bobine de Tesla

Resumo:

Este projeto tem como objetivo desenvolver um sistema de som hibrido envolvendo uma bobine de
Tesla e uma coluna do tipo woofer. A bobine consegue reproduzir sons atraves de descargas elétricas
no ar conforme a frequéncia com que é controlada. As bobinas de Tesla musicais convencionais usam
tipicamente o método de modulacdo por largura de pulso (PWM). No entanto, este método limita a
qualidade do som e permite um controlo muito rudimentar dos parametros musicais. Pretende-se neste
trabalho desenvolver um sistema musical, que envolva um controlador para a bobine e um
amplificador para a coluna que
permitam controlar com
qualidade 0S parametros
musicais.

Atualmente este tipo de
sistemas € usado principalmente
em investigagdo e efeitos
especiais. No entanto poderia
ser uma mais-valia para o
ensino permitindo a
apresentacdo  de  conceitos
fisicos desde os simples aos
complexos. Procurar-se-a
desenvolver neste trabalho um
sistema portatil que permita
acOes demonstrativas.

Fases/Objetivos do projeto:

1. Pesquisa bibliogréafica de sistemas musicais com bobine de Tesla e anélise de todos os componentes
envolvidos;

Montagem e teste de um modelo base;

Construcédo da bobine de Tesla e controlador de som;

Construcéo da coluna e amplificador;

Testes finais e otimizagdes;

Escrita do relatorio final.

S

Orientadores:

- Carla Lopes
- Nuno Gil

Projeto autoproposto por:

- Raul Figueirinha (n° 2191163)
- Cristiano Moreira (n° 2191912)



Sistema de monitorizacao das condi¢cdes ambientais em
edificios

Resumo:

Com este projeto pretende-se desenvolver um sistema que monitorize as condigdes ambientais em
edificios (industriais, residenciais, comerciais, entre outros). Serdo utilizados sensores para monitorizar
a qualidade do ar (CO, CO2, gas propano, etc.), nivel de ruido, temperatura, humidade, intensidade
luminosa, entre outras grandezas fisicas. Os dados sensoriais serdo adquiridos localmente e
transmitidos por comunicacdo sem fios para um controlador 10T. Este controlador deverd poder
armazenar estes dados localmente e envia-los para um servidor. Pretende-se que, com o0s dados
adquiridos, seja possivel visualizar evolucdo temporal das grandezas fisicas, 0 seu historico e também
alertas relacionados com condicGes ambientais desfavoraveis.

Fases/Objetivos do projeto:

1. Pesquisa bibliografica e defini¢do dos requisitos do sistema;

2. Selegéo do controlador 10T e demais hardware;

3. Implementacdo de moddulos de aquisicdo local de dados com capacidade de os enviar por
comunicagédo sem fios para um controlador 10T;

Desenvolvimento do controlador 10T ao nivel do hardware e do firmware;

Desenvolvimento da interface com o utilizador para a visualizacdo da evolugdo temporal das
grandezas fisicas, do seu historico e alertas;

Integracdo dos diferentes médulos do sistema global,

Testes funcionais e analise de resultados;

8. Elaboracéo de documentacao.

S

~No

Orientadores:

- Lino Ferreira
- Sérgio Silva

Projeto autoproposto por:
Saul Santos Carvalho (n°2191748)

Esta autoproposta enquadra-se no projeto em copromogao “SmartTracking -Solucdo integrada de
Monitorizagdo e Manutengdo Preditiva para Molde” entre a DRT Group e o [PLeiria.



Da Conducéao Auténoma ao Formula Student (ed. 2021)

Resumo:

O Politécnico de Leiria tem ja algum histérico de desenvolvimento dum veiculo para participacdo na
Prova de Condugdo Auténoma do Festival Nacional de Robdtica. Tem também provas dadas na
competicdo Formula Student, tendo competido em diversas provas. Recentemente foi introduzia a
prova de Conducdo Autonoma na competicdo do Formula Student. Aproveitando este movimento,
iniciou-se um trabalho colaborativo no sentido de desenvolver e integrar sistemas que permitam ao
veiculo da Formula Student operar de forma autonoma. Este trabalho e desenvolvimento sera feito
procuramos harmonizar hardware e software entre os dois veiculos, com o objetivo de transferir e
reaplicar o trabalho em ambas as competices.

Neste projeto em particular, do ponto de vista do veiculo da Formula Student, pretende-se integrar um
sistema de controlo de direcdo, de modo a esta poder ser controlada eletronicamente. Deverdo também
ser desenvolvidos alguns sistemas de suporte a aplicagdo de controlo, sistemas esses que devem ser
transversais e aplicaveis também no veiculo da Condugdo Auténoma.

Fases/Objetivos do projeto:

1. Estudo do atual sistema elétrico e de software/firmware do veiculo do Formula student;

2. Estudo do atual sistema elétrico e de software/firmware do veiculo da Conducdo Auténoma;

3. Estudo e projeto da solucéo para controlo eletrénico da direcéo;

4. Harmonizagdo dos sistemas de baixo-nivel dos dois veiculos, onde aplicavel, incluindo a adaptacéao
para a framework Arduino de parte do hardware do veiculo da Conducdo Autonoma;

Integracdo no software de decisdo de alto-nivel;

Testes de performance e fiabilidade;

7. Documentacdo técnica e relatério do projeto.

SRl

Orientadores:

- Luis Bento (DEE)
- Carlos Neves (DEM)
- Hugo Costelha (DEE)

Projeto autoproposto por:
Ricardo Venancio Aradjo (n° 2200919)



Veiculo de transporte de objetos em ambiente industrial

Resumo:

Com este projeto pretende-se desenvolver um veiculo autbnomo para transportar objetos em ambiente
industrial. Este veiculo deve estar equipado com um sistema de manipulacdo de objetos e Varios
sistemas sensoriais que permitam avaliar o seu meio ambiente, como por exemplo uma camara RGB,
sensores de ultrassons e codificadores incrementais. O veiculo devera conseguir movimentar-se ao
longo de percursos definidos por marcas e/ou waypoints desviando-se de obstaculos e transportando
objetos. O desenvolvimento do veiculo (a escala) serd baseado no kit Lego Mindstorms Ev3 e a sua
programacéo envolvera o Matlab/Simulink.

Fases/Objetivos do projeto:

1. Pesquisa bibliografica e definicdo dos requisitos do veiculo e dos cenarios;

2. Selecédo do hardware a utilizar na construcao do veiculo;

3. Construcdo mecanica do veiculo onde se incluem os sistemas de tracdo, de manipulacdo e de
sensorizacao;

4. Programacao do veiculo (algoritmos/métodos de controlo, movimentacdo, manipulacéo, etc.);

5. Testes funcionais e analise de resultados;

6. Elaboracdo de documentacao.

Orientadores:

- Lino Ferreira
- Sérgio Silva

Projeto autoproposto por:
Ruben Rafael Pinto Susano (n° 2192281)

Esta autoproposta enquadra-se no projeto em copromogao “SmartTracking - Solucdo integrada de
Monitoriza¢dao e Manutengdo Preditiva para Moldes” entre a DRT Group e o IPLeiria.



Estacao Terrestre para Transmissao e Rececéao de
Televisao Digital via Satélite

Resumo:

Pretende-se com este trabalho desenvolver uma estacédo terrestre para transmissao e rececdo de sinais
de televisdo digital amadora com recurso ao transponder do satélite geoestacionario Es’hail 2. O
esquema da Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. representa o diagrama de blocos
simplificado da estacdo terrestre. Os blocos a desenvolver sdo os indicados pelo retangulo a tracejado.
Como se pode verificar, o sinal de frequéncia intermédia (fir1), a transmitir, é gerado pelo transcetor de
radio definido por software (SDR). Este sinal ao atravessar o conversor de frequéncia é deslocado para
a frequéncia central de uplink do transponder (frr1=2.4 GHz). De forma a controlar a frequéncia
central e a poténcia de sinal transmitida pela estacdo, o conversor, para além de outros blocos
funcionais, tera de ser constituido por um sintetizador de frequéncia e um andar de ganho variavel,
respetivamente. O sinal de saida do conversor € depois amplificado pelos dois andares de amplificacédo
finais, antes de ser transmitido pela antena. O sinal transmitido a 2.4 GHz, que podera ter uma poténcia
de até 250 W, ao chegar ao satélite, e antes da sua retransmissdo, é processado e recentrado em
10.5 GHz (frr2). O sinal transmitido pelo satélite é recebido pelo conversor de baixo ruido (LNB - Low
Noise Block Downconverter) da estacdo terrestre. A fungdo do LNB é disponibilizar a mesma
informagao (“mesmo sinal”’) a uma frequéncia inferior (fir2), para ser reconduzido ao SDR. Dado que o
amplificador de poténcia (PA) pode fornecer até 250 W, o subsistema de alimentacdo e gestdo de
energia tem de estar devidamente dimensionado para garantir o correto funcionamento do PA, assim
como de todos os outros andares de radiofrequéncia e a integridade dos sinais. A elevada energia
convertida em calor pelo PA, impGe a utilizacdo de dissipadores de poténcia, porventura ativos e
refrigerados a agua, de forma a garantir o funcionamento continuo da estacdo e evitar quaisquer danos.
O sistema, através do computador de controlo e monitorizacdo da cabeca de rede, deverad permitir ao
utilizador aferir e controlar os diferentes parametros que traduzem o desempenho da estacao terrestre
pretendido, nomeadamente, frequéncia e poténcia do sinal transmitido, temperatura dos dispositivos
criticos, entre outros.

Com este trabalho pretende-se potenciar competéncias no &mbito do projeto de circuitos eletrénicos
para aplicacdes de radiofrequéncia, nomeadamente amplificadores (incluindo PAs), atenuadores
variaveis, sintetizadores de frequéncia, filtros e conversores de frequéncia. Além disso, 0 projeto visa
explorar e parametrizar o modo como o0s blocos/circuitos se devem comportar na presenca de sinais
com modulacgdes analdgicas discretas, para que estes nao sejam distorcidos de uma forma que impeca a
recuperacdo da informacédo. Acresce ainda o propdsito de monitorizar e automatizar o comportamento
destes dispositivos que integrardo a cabeca de rede do sistema.
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Figura 2 — Diagrama de blocos simplificado.

Fases/Objetivos do projeto:
1.

2.

3.

4
5
6.
7.
8
9
1

0.

Revisdo bibliografica de estacdes de terra para aplicacGes satélite, em especial para aplicacGes de
televisao amadora utilizando o transponder do satélite Es’hail 2.

Revisdo bibliografica de projeto de sistemas e circuitos de radiofrequéncia, nomeadamente, de
amplificadores, misturadores, osciladores, sintetizadores de frequéncia, entre outros.

Elaboragdo de um diagrama de blocos detalhado da estacéo de terra com a indicacgao das
caracteristicas dos sinais em todos os portos de entrada e saida dos blocos que definem a estacéao
terrestre.

Selecdo e aquisicdo dos componentes necessarios ao projeto dos circuitos elétricos e eletronicos.
Projeto e implementacdo das placas de circuito impresso (PCB) do sistema.

Montagem das PCBs e das estruturas de apoio e refrigeracéo.

Parametrizacdo individual funcional dos circuitos e anélise dos resultados.

Interligacdo dos varios blocos através do computador de controlo e monitorizagéo.

Testes de desempenho em laboratdrio e reais utilizando o satélite Es ‘hail 2.

Escrita do relatorio.

Orientador:
Luis Miguel Moreira Mendes

Projeto autoproposto por:
Jodo Gongcalo Cruz Silva (n° 2191733)



