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PLANO DE DISCIPLINA

03060 - ELETRONICA 111

CARGA HORARIA — 99,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletrénica - 1°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

irgtor de Ensipo-do’l

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Analisar amplificadores transistorizados para pequenas sinais em malha aberta, diferenciais e realimentados.

b. Projetar amplificadores transistorizados para pequenos sinais em malha aberta, diferenciais e realimentados.

¢. Analisar circuitos utilizando amplificadores operacionais.
d. Projetar circuitos utilizando amp lificadores operacionais.
e. Analisar amplificadores de poténcia nio-sintonizados.

f, Projetar amplificadores de poténcia ndo-sintonizados.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA T - AMPLIFICADORES TRANSISTORIZADOS PARA PEQUENOS SINAIS.

CARGA HORARIA - 46 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Amplificadores em Malha Aberta: | * Analisar, sintetizar ¢ avaliar as principais configuragdes de amplificadores para pequenos sinais em
Configuragdes  coletor —comum, darlington, | malha aberta utilizando transistores bipolares. 16
emissor comum, base comum, cascode, fonte |« Analisar, sintetizar e avaliar as principais configuragdes de amplificadores para pequenos sinais em
comum, porta comum e drenc comun. malha aberta utilizando transistores de efeito de campo.
. Amplificadores Diferenciais ¢ Fontes de . Anal}sar, s%ntet%zar e avah‘ar as principais configuracies de amplificadores diferenciais.
Corrente « Analisar, sintetizar e avaliar as principals configurages de fontes de corrente. 8
) « Analisar, sintetizar e avaliar as principais configuragdes de cargas ativas,
3. Amplificadores Realimentados: Amplificadores . Ax}ahsar, smtet{z.ar ¢ avaliar as principais configuractes de amplificadores para pequenos Sinas
. . . . realimentados utilizando transistores bipolares.
com realimentagao série-série, série-paralelo, ) s ) . . . 16
. » Analisar, sinfetizar ¢ avaliar as principais configuragdes de amplificadores para pequenos sinais
paralelo-série e paralelo-paralelo. . oy ) .
realimentados utilizando transistores de efeito de campo.
4, : énci . o . ; .
Cor.npensaqﬁo om Frequéneia de « Analisar, sintetizar e avaliar técnicas de alargamento de banda passante para amplificadores. 6
Amplificadores.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas tedricas expositivas.

b. Circuitos selecionados pelo professor deverdo ser projetados e implementados pelos alunos nas
tedricos apresentados.

aulas préaticas em Jaboratério, objetivando melhor assimilacfo dos conceitos




UNIDADE DIDATICA 11 - AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

CARGA HORARIA -8 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
. L » Analisar os principais blocos constituintes de um amplificador operacional e seus pardmetros de
1. Estrutura Interna de Amplificadores Operacionais. desempenho,lzdenti%car sua estrutura interna e funcior?amento. 3
2. Compensagio em Frequéncia de Amplificadores « Descrever e aplicar técnicas de compensag8o em frequéncia para estabilizagfo de amplificadores 1
Operacionais. operacionais.
3. Circuitos utilizando Amplificadores Operacionais:
Amplificador inversor, somador, amplificador nio
inversor, isolador, amplificador diferencial,
amplificador em ponte, integrador, diferenciador, . Analisar o sintetizar as principais configuragdes de circuitos utilizando amplificadores 4

amplificador logaritmico, circuito de amostragem ¢
retengio, detetor de pico, comparador, disparador de
schmitt, multivibrador monoestavel, multivibrador
astével e oscilador senoidal.

operacionais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a, Aulas tedricas expositivas,

b. Circuitos selecionados pelo professor deverdio ser projetados e implementados pelos

tetricos apresentados,

alunos nas aulas praticas em laboratério, objetivando melhor assimilagéio dos conceitos

UNIDADE DIDATICA 111 - AMPLIFICADORES DE POTENCIA.

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Classes de Amplificadores de Poténoia. « Descrever © conce1f:0 de amplificadores classes A, B e AB e analisar suas eficiéneias de 4
conversdo de poténcia.
« Analisar e sintetizar amplificadores de poténcia ndo-sintonizados classes B e AB. 2

2. Amplificadores de Poténcia Classes B e AB.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Autas tedricas expositivas.




UNIDADE DIDATICA 1V - PRATICAS DE LABORATORIO CARGA HORARIA -30 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

« Projetar e montar as principais configuragBes de amplificadores em malha aberta segundo
especificagBes fornecidas em sala de aula.

« Analisar e concluir sobre as principais configuragdes de amplificadores em malha aberta segundo
especificagdes fornecidas em sala de aula.

1. Amplificadores em Malha Aberta.

10

» Projetar e montar as principais configuracdes de amplificadores diferenciais e realimentados
segundo especificages fornecidas em sala de aula.

« Analisar e concluir sobre as principais configuragdes de amplificadores diferenciais e
realimentados segundo especificagdes fornecidas em sala de aula.

2. Amplificadores Diferenciais Realimentados.

10

= Projetar e montar as principais técnicas de alargamento de banda passante para amplificadores
segundo especificagdes fornecidas em sala de aula.

3. Compensagio em Frequéncia de Amplificadores. « Analisar e concluir sobre as principais técnicas de alargamento de banda passante para
amplificadores segundo especificacdes fornecidas em sala de aula.

» Projetar e montar as principais configuragdes de circuitos utilizando amplificadores operacionais
segundo especificagdes fornecidas em sala de aula.

+ Analisar e concluit sobre as principais configuragges de circuitos utilizando amplificadores
operacionais segundo especificagties fornecidas em sala de aula.

4. Circuitos utilizando Amplificadores Operacionais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Projeto e implementagdo em laboratério pelos alunos de circuitos selecionados pelo professor, objetivando melhor assimilagiio dos conceitos tedricos apresentados.
b. Para cada pritica, o professor fornecerd a configuragio de circuito a ser implementada e suas especificagdes de funcionamento; os alunos deverdo apresentar o relatério composto
pelos calculos do projeto e suas simulagdes computacionais, ¢ ¢ circuito implementado fisicamente, cujo funcionamento a ser testado em bancada na presenga do professor deverd

| estar de acordo com as especificagdes fornecidas em sala de aula,

7




3, AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIAGAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Bscrita 2 horas Tell
vC Escrita 4,8 horas ITell
VE Trabalho em grapo - lell
VF Escrita 4.8 horas LIl elll
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicacdo da verificagdio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes ¢ 08 principais erros.
- Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagfio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

N ——

COMPLEMENTAR

+ SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C. Microeletrdnica. 5.ed. Pearson Education, 2007.| = BOYLESTAD, Robert L.; NACHELSKY, Louis. Dispositivos eletronicos € teoria de
circuitos, 8.ed., Prentice Hall do Brasil, 2004.

« MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletrbnica. v.1, 2.ed., Mc Graw Hill, 1981.
« MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletronica. v.2, 2.ed., Mc Graw-Hill, 1981.

i



INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA ‘ ATUALIZADO EM 2018

L PLANO DE DISCIPLINA 03023 — ELETRONICA DIGITAL II l CARGA HORARIA - 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(8):
- Engenharia Eletr8nica - 1°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor de Ensino

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Analisar, propor, programar, esquematizar e projetar circuitos elctrénicos digitais.




2. UNTDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — INTRODUCAQ AS ARQUITETURAS DE CONTROLADORES

CARGA HORARIA - 27 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

> Descrever os modulos basicos de uma arquitetura.

1. Esqueleto de uma arquitetura microcontrolada. » Esquematizar o projeto de um controlador. 4
» Analisar e propor hardware para registradores e memoria de dados ou programa.

2. Unidade de Controle. « Analisar e propor um circuito de controle para uma arquitetura. 3

3. Unidade de Logica ¢ Aritmética. « Analisar e propor um circuito de operagBes 15gicas e aritméticas, contagem e deslocamento. 4

4. Saltos Condicionais. « Analisar e propor diagramas e hardware para saltos condicionais. 3

5. Subrotinas. « Analisar ¢ propor diagramas ¢ hardware para subrotinas. 4

6. Interrupgoes. « Analisar ¢ propor diagramas e hardware para interrupgdes. 3

7. Assembler. _ « Analisar e propor instrugdes de cédigo de maquina. 3

8. Compilacio de C para Assembler. + Propor cédigo em assembler que compile c6digo em C, 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Bxercicios.

UNIDADE DIDATICA 11 - MAQUINAS DE ESTADOS APLICADAS A CONTROLADORES

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Sequenciadores.

» Analisar, propor & programar um circuito sequenciador.

6

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA I1I - LINGUAGEM VHDL

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Entidades e Arquiteturas. « Analisar e propor estruturas de codigos de interface descritivos de hardware. 2
2. Componentes, Sinais, Varidveis ¢ Qutros. « Analisar e propor estruturas de codigos com componentes e varidveis declaradas, 2
3. Circuitos Combinacionais. « Analisar e propor estruturas de codigos descritivos de circuitos combinacionais. 3
4. Circuitos Sequenciais. + Analisar e propor estruturas de codigos descritivos de circuitos sequenciais, 3
5. Bxperimentos de Laboratério. » Propor e‘jmplementar circuitos digitais usando linguagem descritiva de hardware ¢ um kit de 5
desenvolvimento com FPGA.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Aulas Experimentais.

]

UNIDADE DIDATICA 1V — MAQUINAS DE ESTADOS ASSINCRONAS

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSORS
1. Analise de Circuitos Sequenciais Assincronos. « Definir o diagrama de estados que descreve um circuito sequencial assfncrono, 4
2. Sintese de um Diagrama de Estados. « Propor um circuito realimentado com o comportamento de um diagrama de estados. 4
4

3. Projeto Assincrono.

« Propor e projetar circuito assincrono a partir de diversas técnicas..

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas de Exercicios,

A




3, AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPQ DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 1 hora 1
YE Pratica 2 horas 111
vC Escrita 4,8 horas 111
VE Pratica 2 horas v
VF Hscrita 4,8 horas LILILIV
OBSERVAGOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicago da verificagiio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes e 0s principais erros.
- Além das avaliag@es por disciplina, os cursos serio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular,

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA ] COMPLEMENTAR

« MENDONCA, A.; ZELENOVSKY, R. Eletronica Digital: Curso Prético ¢ Exercicios. | * Xilinx. ISE In-Depth Tutorial. Xilinx Inc.
3. ed. ediglio dos autores, 2016, « Xilinx., ISE SP601 Hardware User Guide. Xilinx Inc..




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA ' ‘ ATUALIZADO EM 2018 '

PLANO DE DISCIPLINA 03110 — MICROCONTROLADORES ‘ CARGA HORARIA — 54,6 HORAS ‘]

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletronica - 1°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Hiretor de Ensine do IME

L. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Projetar sistemas embarcados baseados em microcontroladores.

b. Interfacear sistemas microcontroladores com o mundo real.

c. Descrever a familia de microcontroladores PIC16F e ARM Cortex-M.

d. Descrever outras familias de microcontroladores, tais comooutras PIC da Microchip e AVR da ATMEL. J




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1— INTRODUGAO A MICROCONTROLADORES CARGA HORARIA - 4 horas
ASSUNTOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
« Enunciar as diversas aplica¢@es de sistemas microcontrolados.
| Introducdo a Microcontroladores « Identificar a diferenga entre sistermas microcontrolados e microprocessados. 4
’ ¥ ' « Descrever a familia PIC16F, ARM Cortex-M ¢ mostrar alternativas disponiveis no mercado de
microcontroladores.
INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.
UNIDADE DIDATICA II - PINAGEM E T EMPORIZACAO DO PIC16F E ARM CORT. EX-M CARGA HORARIA - 3 horas
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Pinagem do PIC16F ¢ ARM Cortex-M. » Descrever a pinagem do PIC16F ¢ ARM Cortex-M. 1
2. Temporizagio do PIC16F ¢ ARM Cortex-M. « Esbogar 0s ghag}-amas de temporizagdo do PIC16F ¢ ARM Cortex-M. 2
« Eshogar o circuito de reset. :

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.

UNIDADE DIDATICA Iil - CONJUNTO DE INSTRUCOES DA FAMILIA PIC16F E ARM CORTEX-M CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

» Enunciar os modos de enderegamento.
1. Conjunto de InstrugGes. « Descrever as instrugdes aritméticas, logicas, de transferéncia de dados, booleanas e de desvio. 6
« Descrever os flags € codigos de operaglio (op codes).

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.




UNIDADE DIDATICA IV — ASSEMBLER, COMPILADOR E SIMULADOR

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
» Conceituar e descrever o funcionamento de um programa assembler.
1. Assembler e Compilador C/Ct-t. - Conceituar ¢ descrever o funcionamento de um compilador CC++. 5
- Praticar a utilizagdo de um assembler e de um compilador GCH+,
5 Simulador + Descrever o funcionamento fie um simuladfjr de microcontroladores 5
) ) « Praticar a utilizagfo de um simulador do microcontrolador PIC16F.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.

UNIDADE DIDATICA V ~PORTAS PARALELAS

CARGA HORARIA - 3 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Portas paralelas do PIC16F & ARM Cortex-M. . De.screvef' o funcionamento das portas de entrada e saida de uso geral ¢ os procedimentos para 3
escrita e leitura das portas.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.

UNIDADE DIDATICA VI— INTERRUPGOES

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
» Conceituar interrupgdes vetorizadas.
~ « Citar as fontes de interrupgfio do PIC16F e ARM Cortex-M.
L. Interrupgdes o PICLGF ¢ ARM Cortex-M. « Descrever os registradores de controle das interrupges do PIC16F ¢ ARM Cortex-M. 4
» Exemplificar a utilizagfio das mterrupgBes no PIC 16F ¢ ARM Cortex-M.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.




UNIDADE DIDATICA VII - TEMPORIZADORES/CONTADORES

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
+ Citar os modos de operagfio dos temporizadores/contadores do PIC16F e ARM Cortex-M.
4

1. Temporizadores/Contadores.

« Descrever os registros de controle dos temporizadores/contadores do PIC16F ¢ ARM Cortox-M.
« Exemplificar a utilizagfio dos temporizadores/contadores do PIC16¥F e ARM Cortex-M.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.

UNIDADE DIDATICA VII - PORTA SERIAL

CARGA HORARIA - 5 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Porta Serial do PIC16F e ARM Cortex-M.

« Descrever o funcionamente da porta serial do PIC16F e ARM Cortex-M, ¢ os seus modos de
operacio.

« Descrever o funcionamento da porta serial universal (USB) do ARM Cortex-M.

« Demonstrar a utilizagio da porta setial unjversal (USB) do ARM Cortex-M.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.

UNIDADE DIDATICA IX - MODOS DE ECONOMIA DE ENERGIA E INTERFACEAMENTO COM DISPOSITIVOS

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Modos de Economia de nergia. Iolfg)escrever o0s modos de economia de energia nas fam{lias PIC16F e ARM Coriex-M e como usa- 1
» Citar exemplos de interfaces analogicas € digitais com sensores.
5

2. Interface com Dispositivos Eletronicos e Sensores.

« Citar exemplos de interfaces analégicas € digitais com dispositivos eletrdnicos externos ac
microcontroladores PIC16F ¢ ARM Cortex-M.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
vC Escrita 4,8 horas LILleV
VE Pratica 2 horas LI, I, V, VI, VI, VIIT e IX
VE Escrita 2 horas 1, I 1L V, VI, VIL, VIIT e IX
VF Escrita 4,8 horas 1LIL 0L, V, VL VIL Ve IX
OBSERVACOES:

- Deve set previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagdo da verificagio para o professor ou in
o avaliados através de projeto interdisciplinar (ou

- Além das avaliagBes por disciplina, 0s cursos ser.

4. BIBLIOGRAFIAS

strutor comentar com os alnos as solugBes e 0s principais erros.
trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagfo curricular.

BASICA

COMPLEMENTAR

2006.

Cambridge: Elsevier, 2014

]

» PEREIRA, F. Microcontroladores PIC - T ¢cnicas Avancadas 4. Rio de Janeiro: Firica,

» YIU, 1. The Definitive Guide to ARM Cortex-M3 and Cortex-M4 Processors.

+ BARRY, R. Mastering the FreeRTOS™ Real Time Kernel. 2016.
» AN57294; USB 101: An Introduction to Universal Serial Bus 2.0. Cypress, 2017.

« PM0214. Programming manual ST Micro, 2018.
« RM0090. Reference manual. ST Micro, 2018.

. AN526 PIC16C5X / PIC16CXXX Math Utility Routines. Microchip, 1997,

« PIC 16F87XA Data Sheet, Microchip, 2003,

« PICmicro™ Mid-Range MCU Family Reference Manual. Microchip, 1997




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03285 — ARQUITETURA DE COMPUTADORES

CARGA HORARIA — 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(8):
- Engenharia EletrOnica - 1°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Esquematizar a arquitetura ¢ organizagio de um computador digital basico.
b. Escrever programas em linguagem de méquina {assembly).

c. Conceituar a relagio hardware x software.

d. Empregar as diversas técnicas de entrada/saida.
e. Distinguir as diferentes alternativas de projeto & imp

lementagiio de processadores CISC, RISC e VLIW.

f. Expressar as técnicas mais recertes para exploraciio de paralelismo em nivel de instrucdes temporal/espacial.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — ASPECTOS FUNDAMENTAIS

CARCA HORARIA - 15 horas

« Tdentificar e construir blocos funcionais que compdem um computador digital bésico.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Conceitos Fundamentais + Conceituar a estrutura ¢ os elementos bésicos de um computador digital. 5
) ) « Listar as definigfes primérias: bits, bytes, célula, palavras, etc.
« Discriminar os componentes de um computador digital.
2. Organizagio basica e funges de um computador | * Separar 08 componentes de um computador digital por tipo. 10
digital. + Separar os componentes de um computador digital por fungdo.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,

UNIDADE DIDATICA II — Estratura e Composigiio de um Computador Digital.

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Estudo detalhado de um computador digital

» Hsbogar as diferentes op¢des de implementagdo dos blocos funcionais que compdem um
computador digital.

- Bsbogar as diferentes opges de estruturagiio dos bocos funcionais que compdem um computador

implementam o computador hipotético.

« Discriminar cstruturadamente a relagio hardware/software.

hipotético digital. . . L . 10
’ » C'onstruir, a partir dos blocos funcionais, 0s elementos estruturais Data Path ¢ Barramentos.
« Construir, a partir dos blocos funcionais, os elementos estruturais Unidade do Controle ¢
Membria.
2. Detalhamento do hardware e software que » Programar utilizando o assembly do computador hipotético proposto. 5

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.




UNIDADE DIDATICA INI - Técnicas de Entrada e Saida.

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Métodos para prapiciat entrada e safda de « Distinguir as opgdes de técnicas para enirada ¢ saida de informag@es: Pooling, Intetrupcozs,
informacBes em wm computador digital DMA, Mapped Memory 0. 3
¥ P gt « Construir programas que efetuam operagdes de entrada e saida.
2. Interfaceamento de E/S. » Descrever as nec_esmdade§ bas:cas para urha conexao fisica de E/S. 5
« Propor ¢ exemplificar aplicagdes das tecnicas de E/S apresentadas.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios: Priticas em Laboratério.

UNIDADE DIDATICA IV — Tépicos Avangados em Processadores.

CARGA HORARIA - 20 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

» Distinguir: Tipos de Enderegamento, & Conj. e Formato de Instrugdes.

1. Organizacfo Esir N . N ;
rganizagio Batrutural « Exemplificar e diferenciar diferentes organizacdes de computadores.

3

« Enunciar caracteristicas da Arquitetura CISC.
2. Implementagdes Arquiteturais. - Bnunciar caracteristicas da Arquitetura RISC.
« Enunciar caracteristicas da Arquitetura VLIW.

+ Descrever os diferentes critérios de paralelismo em nivel de instrugio.

« Enunciar execugiio Pipeline, dependéncias estruturais, de controle ¢ dados.
» Bnunciar solugdes de hardware.

» Enunciar solugdes de software.

3. Paralelismo Temporal/Espacial.

12

INSTRUCOES METODOLOGICAS
\iAulas tedricas e leitura de artigos cientificos,




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSODE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS j
VE Escrita 2 horas Iell
vC Escrita 4.8 horas 11}
VE Trabalho em grupo - LILIelV
VF Escrita 4,8 horas MelV
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificagio
- Além das avaliagdes por discipling, os Cursos seriio avaliados através de proj

4. BIBLIOGRAFIAS.

para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugGes ¢ 08 principais erros.
eto interdisciplinar {(ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

BASICA

COMPLEMENTAR

+» COSTA, A.T. Arquitetura de computadores. Apostila. IME, 1987.

Apostila

« PATTERSON, D. A.; HENNESSY, J. L. Computer organization. 2.ed. Morgan Kaufimann
Publishers, 1998.
« TANEMBAUM, A.S. Structured computer organization. 4.ed. Prentice Hall, 1999.




SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA ATUALIZADC EM 2018 j

' INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

CARGA HORARIA - 69,6 HORAS \

03339 ~ELETRONICA IV

L PLANO DE DISCIPLINA

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletronica - 1°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen| Div 51xL LIRA PR
Diretor d& Ensino do

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO
a. Analisar ¢ projetar amplificadores e osciladores na faixa de frequéncias HE. |




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1 - CIRCUITOS DE CASAMENTO DE IMPEDANCIAS

CARGA HORARIA - 18 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Maxima Transferéncia de Poténcia, Casamento de | » Explicar os conceitos e mecanismos de Maxima Transferéncia de Poténeia, Casamento de »
Impedéncia, Ressondncia Impedancia ¢ Ressonéncia,
2. Circuitos Ressonantes Série e Paralelo, Banda . . .. .
Passante, Seletividade, Fator de Qualidade, Analisar e Projetar Circuitos Ressonantes Série e Paralelo. 2
3. Componentes Nao-Ideais, Ressondncia Paralela
com Resisténcia em Série, Conversio de Associagfes | + Analisar e Projetar Circuitos com Ressonéncia Paralela e Resisténcia em Série. 2
Série — Paralelo.
:'Igéﬁil‘l:s de Casamento com Derivacdo Capacitiva |, 4 pqlicar Projetar Circuitos de Casamento com Derivagéio Capacitiva e Indutiva. 2
5. Indutores de RF, Circuitos de Casamento com . . - . . e

. .’ N . . a 2
Derivacio de Bobina ¢ Indutéacia Miitua. Analigar & Projetar Circuitos de Casamento com Derivagio de Bobina ¢ Indutincia Matua,
6'. C1rcy1tos de (_lasan_ten_to com Transformadores « Analisar e Projetar Circuitos de Casamento com Transformadores Sintonizados. 4
Sintonizados: Sintonia simples € dupla,
7'. Circuitos Sintonizados em Cascata: Sintoma « Analisar e Projetar Circuitos Sintonizados em Cascata. 2
Sincrona e Escalonada.
8. Redes de Casamento com Zeros de Transmissio. |+ Analisar e Projetar Redes de Casamento com Zeros de Transmissdo, 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA IT - AMPLIFICADORES DE POTENCIA

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Amplificadores de Poténcia Classes A, B ¢ AB. + Analisar e projetar Amplificadores de Poténcia Classes A,BeAB. 4
2. Distor¢iio Harmdnica, » Explicar e analisar o efeito da Distor¢do Harmo6nica em Amplificadores de Poténcia 2
3. Amplificadores de Poténcia Classe C « Analisar e projetar Amplificadores de Poténcia Classes A, B e AB. 2
3. Transistores de Poténcia + Analisar parametros de funcionamento de transistores de poténcia, 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA IIT - AMPLIFICADORES SINTONIZADOS

CARGA HORARIA - 12 horas

—

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Amplificadores de Pequenos Sinais, Analise de + Aplicar modelos e os pardmetros Estabilidade ¢ Ganho de Poténcia na anélise e projeto de 3
Estabilidade, Gapho de Poténcia. Amplificadores de Pequenos Sinais.
2. Pro;e.to de Amplificadores Sintonizados sem « Analisar e projetar Amplificadores Sintonizados sem Transmissio Reversa. 3
Transmissfio Reversa.
3. ije.to de Amplificadores Sintonizados com « Analisar e projetar Amplificadores Sintonizados com Neutralizagio. 3
Neutralizagfo.
4. Projeto de Amplificadores Sintonizados cotn « Analisar ¢ projetar Amplificadores Sintonizados com Descasamento. 3

Descasamento.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA TV — OSCILADORES

CARGA HORARIA — 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Osciladores Realimentados, Critério de « Aplicar o Critério de Barkhausen para Osciladores na analise e projeto de Osciladares 5
Barkhausen para Osciladores. Realimentados.
2. Osciladores RC, « Apalisar e projetar Osciladores RC. 2
3. Osciladores LC, » Analisar e projetar Osciladores LC. 4
4. Osciladores a Cristal. 4

« Analisar e projetar Osciladores a Cristal.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aunlas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA V —RUIDO EM CIRCUITOS ELETRONICOS

CARGA HORARIA - 8 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
L Class1fica.gao dos Ruidos, ]Efarametros EStaItIStICOS, « Bstimar o rufdo produzido por Impedéncias, Antenas, Diodos e Transistores em circuitos
Ruido Térmico em Impedéncias, Antenas, Diodos e . 4
Transi eletrbnicos.
ransistores.
2. Razdo e Figura de Ruido, Temperatura . , . .
Equivalente de Ruido, Banda Passante de Ruido, Aplicar os parametros de Razdo ¢ Figura de Rufdo, Temperatura Equivalente de Ruido e Banda 4

Andlise do Ruido em Amplificadores.

passante de Rufdo na Analise do Ruido em Amplificadores.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

—]
PROCESSO DE AVALIACAO TIPC DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas 1
vC Escrita 4,8 horas Iell
VE Pratica (Trabalho Domiciliar) 4 horas v
VF Escrita 4.8 horas ILIVeV ]
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em princfpio, tempo igual ao da aplicagéo da verificagdo para o professor ou instrutor comentar com 0s alnos as solugBes e os principais erros.
- Além das avaliagtes por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com 2 grade deavaliagfo curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

COMPLEMENTAR }

« SEDRA, A. S.; SMITH, K. C. Circuitos Microeletronicos. Pearson, 5 ed., 2007,
« BOYLESTAD, R. L.; NASHELSKY, L. Dispositivos Eletrénicos e Teoria de Circuitos.
Pearson, 11% ed., 2013. ]

» YOUNG, P. H. Técnicas de Comunicago Bletronica, Prentice Hall, 5% ed., 2003.
« KRAUSS, H. L.; BOSTIAN, C. W.; RAAB, F. H. “Solid-State Radio Engineering”.
John Wiley & Sons, 1* ed., 1980.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA ATUALIZADO EM 2018 4‘
PLANO DE DISCIPLINA 03284 — FILTROS ANALOGICOS CARGA HORARIA — 54,6 HORAS l
MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletrnica - 1°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

//{éj : ,{/49"/7/_

Gen Di\)@LDO VIEIRA PRAD

1, OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Conhecer os principais conceitos de fil
b. Aplicar as técnicas de andlise ¢ de equ:

tros elétricos.
acicnamento de circuitos no problema de filtragem.

¢. Interpretar adequadamente 85 especificagbes de um filiro.

d. Conhecer as principais fungBes aproximagio ¢ 08 métodos de projetos de estrutura de filtragem analogica.
o. Conhecer as propricdades das diversas estruturas de filtragem analogica.

f, Projetar filtros analdgicos ativos ¢ passivos.




2. UNIDADES DIDATICAS

—

UNIDADE DIDATICA 1-- CONCEITOS DE FILTRAGEM

CARGA HORARIA — 2 horas

2. Equalizadores do Fase.

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Tipos ¢ Bspecificagbes Padrdes de Filtros. + Analisar as especificagBes de filtros passa-baixa, passa-alia, passa-banda e rejeita-banda. 1
» Definir atraso de fase 1

« Apresentar as caracter{sticas ideais de atraso.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas expositivas devern ser complementadas com listas de exercicios e com trabalhos de simuiagio no computador.

UNIDADE DIDATICA II - O PROBLEMA DA APROXIMAGAO

CARGA HORARIA - 4 hotas

2. Transformagbes frequenciais.

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Aproximagdo Passa-Baixa. « Descrever as aproximagies Butterworth, Chebyshev, Bessel e Eliptica. 3
=« Compor aproximagdes passa-alta, passa-banda ¢ rejeita-banda a partir de uma fungiio passa-baixa 1

por meio de transformagbes frequenciais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas expositivas devem ser complementadas com listas de exercicios e com trabalhos de simulagio no computador.

i

UNIDADE DIDATICA III - SINTESE DE REDES PASSIVAS

CARGA HORARIA - 5 horas

2. Sintese de Fung@es de Transferéncia.

de transferéncia

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Sintese de Fungdes de Imitancia » Projetar circuitos RLC a partir da sintese de Cauer. 2
» Projetar redes LC em escada com terminagio duplamente resistiva para a realizagio de fungdes 4

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. As aulas expositivas devem ser complementadas com listas de exercicios €

com trabalhos de simulagio no computador.




UNIDADE DIDATICA IV — PROJETO DE FILTROS PASSIVOS CARGA HORARIA - 9 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

+ Desenvolver redes LC cm escada para a realizagho de aproximaggo passa-baixa normalizada,

1. Projeto de Filtros Passa-Baixa Passivos o Obter circuito passa-baixa passivo desnormalizado a partir de técnicas de reescalonamento de 3
impedancia e de frequéncia.

2. Projeto de Filtros Passa-Alta Passivos + Desenvolver redes LC em escada para a realizacio de aproximagfio passa-alta 2

3. Projeto de Filtros Passa-Ban Ja Passivos « Desenvolver redes LC em escada para a real}zag:ito de aprmqmaqg.o passa-banda banda-larga. 5
+ Desenvolver redes LC em escada para a realizagio de aproximagiio passa-banda banda-estreita

4. Projeto do Filtros Rejeita-Banda Passivos « Desenvolver redes L.C em escada para & real*%zac;a;lo de aproximagéo rej_efta—banda banda—largal 2
« Desenvolver redes LC em escada para a realizacdo de aproximagio rejeita-banda banda-estreita

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. As aulas expositivas devein ser complementadas com listas de exercicios e com trabalhos de simulagfio no computador,

UNIDADE DIDATICA V - PROJETO DE FILTROS ATIVOS POR CASCATEAMENTO CARGA HORARIA - 11 horas
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Fundamentos da Sintese de Filiros Ativos » Comparar topologias biquadraticas 2

« Obter estagios biquadréticos a partir da técnica de casamento de coeficienies

- Desenvolver filiros ativos cascateados baseados em topologias biquadraticas com um unico
amplificador operacional para a realizaciio de aproximagio passa-baixa 3
« Desenvolver filtros ativos cascateados baseados em topologias biquadraticas do tipo espago de
estado para a realizacio de aproximacio passa-baixa

2. Projeto de Filtros Ativos Cascateados Passa-Baixa

3. Projeto de Filtros Ativos Cascateados Passa-Alta | » Desenvolver filtros ativos cascateados para a realizagio de aproximagho passa-alta 2
4. Projeto de Filtros Ativos Cascateados Passa- « Desenvolver filtros ativos cascateados para a realizagio de aproximagdo passa-banda banda-larga 5
Banda ¢ banda-estreita

4. Projeto de Filtros Ativos Cascateados Rejeita- + Desenvolver filtros ativos cascateados para a realizagdo de aproximagéo rejeita-banda handa- 5
Banda larga e banda-estreita

INSTRUCOES METODOLOGICAS
I&AS aulas expositivas devem ser complementadas com listas de excreicios e com trabalhos de simulagio no computador,




UNIDADE DIDATICA VI — PROJETO DE FILTROS ATIVOS BASEADO EM REDES PASSIVAS EM ESCADA

CARGA HORARIA - 8 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Transformagfio de Impedincia « Descrever conversores ¢ jnversores de impedéncia generalizados 1
2. Sirmulagiio de Indutineia » Projetar filtros ativos a partir da técnica de simulacdo de indutincia em redes passivas em escada 2
- » Projetar filtros ativos a partir da técnica de reescalonamento de impedéncia em redes passivas em
3, Reescalonamento de Impedéncia, escada 2
« Projetar filtros ativos a partir da técnica de simulacio topolégica de redes passivas em escada 3

4. Simulagiio Topoldgica

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas expositivas devem ser complementadas com listas de exercicios e com trabalhos de simulagio no computador.

UNIDADE DIDATICA VII — AULAS PRATICAS EM LABORATORIO

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
» Aplicar adequadamente os métodos de projeto de filtros analégicos ministrados em sala de aula a
partir das especificagBes fornecidas.
» Testar o projeto de filtro em simuladores computacionais, 6

1. Projeto de filtros analégicos passivos € ativos

« Montar o circuito projetado e simulado.
« Medir as caracteristicas do circuito em bancada e compari-las com as especificacdes fornecidas.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. A utilizagio do laboratério visa o real aprendizado do assunto em questéio. Deve ser estimulada a utilizagio de softwares de simulagio de circuitos.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS

VE Escrita 2 horas I IO, 111
VE Praiica 3 horas vV
vC Escrita 4,8 horas 1, IL, IIL, IV
VE Escrita 2 horas V, VI
VE Pritica 3 horas VIL
VE Escrita 4,8 horas v, v, vivil

OBSERVAQOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagiio da verificagiio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes e o8 principais erros.
- Além das avaliacdes por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular,

4. BIBLIOGRAFIAS
BASICA COMPLEMENTAR
« WILLIAMS, Arthur B.; TAYLOR, Fred J. Electronic filter design handbook. 4.ed. « WANHAMMAR, Lars, Analog Filters vsing MATLAB, Springer, 2009.
New York: Mc Graw-Hill, 2006. « DARYANAN]L, Gobind, Principles of active network synthesis and design. 1.ed. New York:
« DELTYANNIS, Y. Sun; FIDLER, J. K., Continuous- Time Active Filter Design, CRC Wiley, 1976.
Press, 1998 « ZVEREV, A. L Handbook of filter synthesis. 1.ed. New York: IE-Wiley, 1967.

s

A



LINSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA SE/3 - SECAOQ DE ENGENHARIA ELETRICA ATUALIZADO EM 2018 l
: 03552 — ANALISE E PROJETO DOS CIRCUITOS DE q
L PLANO DE DISCIPLINA TELECOMUNICACOES CARGA HORARIA - 54,6 HORAS [

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Bngenharia Eletrdnica - 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Dlretcu A8t o0 [ME

lLDO VIFlkA PRADO-FILHO

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Compreender o funcionamento dos receplores ¢ transmissores usados em telecomunicagdes.

b. Projetar os circuitos particulares dos receptores

¢ transimissores.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I —- RECEPTORES

CARGA HORARIA - 24 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Receptores de Comunicages em CW: Andlise do
diagrama em blocos dos receptores de radio em CW
e sintese dos blocos especificos,

» Analisar os diagramas em blocos dos receptores de radio CW.
« Projetar os circuitos especificos dos receptores de radio CW.

2. Receptores de Comunicagbes em AM: Andlise do
diagrama em blocos dos receptores de radio em AM
¢ sintese dos blocos especificos.

+ Analisar os diagramas em blocos dos receptores de radio AM.
» Projetar os circuitos especificos dos receptores de radio AM.

3. Receptores de Comunicagdes em SSB/SC: Andlise
do diagrama em blocos dos receptores de radio em
SSB/SC e sintese dos blocos egpecificos.

« Analisar os diagramas em blocos dos receptores de radio SSB/SC.
» Projetar os circuitos especificos dos receptores de radio SSB/SC.

4. Receptores de Comunicagfies em FM: Analise do
diagrama em blocos dos receptores de radio em FMe
sintese dos blocos especificos.

« Analisar os diagramas em blocos dos receptores de rédio FM.
= Projetar os circuitos especificos dos receptores de radio M.

5. Receptores de Comunicagdes em PM: Analise do
diagrama em blocos dos receptores de radio em PMe
sintese dos blocos especificos.

« Analisar os diagramas em blocos dos receptores de radio PM.
- Projetar os circuitos especificos dos receptores de radio PM.

6. Receptores Digitais: Andlise do diagrama em
blocos dos receptores digitais e sintese dos blocos
especificos.

« Analisar os diagramas em blocos dos receptores digitais.
» Projetar os circuitos especificos dos receptores digitais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

demonstradas na teoria.

b. Alguns exemplos peculiares apresentados em sala de aula deverdio ser analisados em laboratério objetivando dar maiores oportunida

¢. A disciplina Eletronica IV ¢ pré-requisito para APCT.

de ao aluno de assimilar as técnicas




UNIDADE DIDATICA II - TRANSMISSORES

CARGA HORARIA - 18 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Transmissores de Comunicages em CW: Andlise
do diagrama em blocos dos transmissores de radio
em CW e sintese dos blocos especificos.

« Analisar os diagramas em blocos dos transmissores de radio CW.
» Projetar os circuitos especificos dos transmissores de radio CW.

2. Transmissores de Comunicagdes em AM: Anélise
do diagrama em blocos dos transmissores de radio
em AM e sintese dos blocos especificos.

« Analisar os diagramas em blocos dos transmissores de radio AM.
» Projetar os circuitos especificos dos transmissores de radio AM.

3. Transmissores de Comunicag@es em SSB/SC:
Anélise do diagrama em blocos dos transmissores de
radio em SSB/SC e sintese dos blocos especificos.

- Projetar os circuitos especificos dos transmissores de radio SSB/SC.

« Analisar os diagramas em blocos dos transmissores de radio SSB/SC.

4, Transmissores de Comunicagdes em FM: Analise
do diagrama em blocos dos transmissores de radio
em FM e sintese dos blocos especificos.

« Analisar os diagramas em blocos dos transmissores de radio FM.
» Projetar os circuitos especificos dos transmissores de radio FM.

5. Transmissores de Comunicagtes em PM: Andlise
do diagrama em blocos dos transmissores de radio
em PM e sintese dog blocos especificos.

» Analisar os diagramas em blocos. dos transmissores de radio PM.
+ Projetar os circuitos especificos dos transmissores de radio PM.

6. Transmissores Digitais: Andlise do diagrama em
blocos dos transmissores digitais e sintese dos blocos
especificos.

+ Analisar os diagramas em blocos dos transmissores digitais.
» Projetar os circuitos especificos dos transmissores digitais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Alguns exemplos peculiares apresentados em sala de aula deverfio ser analisados

demonstradas na teoria.

¢. A disciplina Eletrdnica IV ¢ pré-requisito para APCT.

em laboratotio objetivando dar maiores oportunidade ao aluno de assimilar as técnicas




UNIDADE DIDATICA TIT - TRANSCEPTORES CARGA HORARIA - 3 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Transceptores de Comunicagdes: Andlise do
diagrama em blocos dos equipamentos transceptores | + Analisar os diagramas em blocos dos equipamentos transceptores de comunicagdes. 3
de comunicacfes.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas.

b. Alguns exemplos peculiares apresentados em sala de aula deverdo ser analisados em laboratorio objetivando dar maiores oportunidade ao aluno de assimilar as técpicas
demonstradas na teoria.

c. A disciplina Eletrénica IV € pré-requisito para APCT,




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 3,6 horas 1
VC Escrita 4,8 horas Tell
VF Escrita 4,8 horas I, Telll
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagfio da verificagdio paa o professor ou instrutor comentar com 08 alunos as solugbes e os principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serdio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente),de acordo com a grade de avaliaggo curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA COMPLEMENTAR
« YOUNG, Paul H. Técnicas de comunicagio eletrénica. 5.ed. S#o Paulo: Pearson |* KRAUSS, Herbert L.; BOSTIAN, Charles W.; RAAB, Frederick H. Solid State Radio
Prentice Hall, 2006. Engineering 1.ed. IE- Wiley, 1980. 560p.

S



INSTITUTO MILITAR DE ENGENIARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03345 — INTRODUCAO A MICROELETRONICA

CARGA HORARIA — 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletrdnica - 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Analisar e projetar circuitos inteprados com auxilio de ferramentas CAD.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1 - TRANSISTOR MOS

CARGA HORARIA - 9 horas

Mobilidade, Saturagio da Velocidade de Portadores,
Efeitos de Canal Curto ¢ Efeitos de Fuga.

« Prever a influéncia dos efeitos [-V néo ideais no funcionamento dos transistores MOS.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

+ Descrever a estrutura do transistor MOS.

1. Estrutura e Operagfio Fisica. » Explicar a operagfio fisica do transistor MOS, 3
« Jdentificar as regides de operagio do transistor MOS de acordo com a polarizagio.
« Aplicar as expressdes das caracteristicas I-V, para as diferentes regides de operagio, na analise e

2. Caracteristicas I-V de Canal Longo, Modulagiio | no projeto de circuitos. 3

do Comprimento do Canal, Efeito de Corpo. » Explicar e aplicar os efeitos de modulagio do comprimento do canal e de corpo na analise ¢ no
projeto de circuitos.

3. Eftitos I-V Na is: i . . Lo .

Efeitos -V Nio Ideais: Degradacfio da » Explicar os efeitos I-V nfo ideais dos transistores MOS. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA IT - PROCESSO DE FABRICAGAO CMOS

CARGA HORARIA - 3 horas

Dopagem, Fermagio do Pogo, Isolamento, Formag#o
do Gate, Formacio das Difusbes, Contatos e
Metalizagio, Passivagio.

integrados.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Formagio do Substrato, Tecniologia Planar,
Técnicas de Oxidagho, Fotolitografia, Téonicas de | * Descrever de forma sucinta as etapas do processo de fabricagio CMOS.
« Prever a influéncia de aspectos relacionados ao processo de fabricagfio no projeto de circuitos 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA III - ESTRUTURAS DIGITAIS CMOS CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1..Porta:.s Logicas Simples e.Complexas, « Analisar e projetar portas ogicas simples e complexas utilizando transistores MOS. 2
Dimensionamento de Trangistores.
2. Transistores de Passagem, Gates de Transmisséo, . . PRTRr
Tritates, Multiplexadores, Latches ¢ Flip-Flops. Analisar ¢ projetar circuitos digitais CMOS. 2
INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.
UNIDADE DIDATICA IV — PROJETO DE CIRCUITO INTEGRADO AUXILIADO POR COMPUTADOR CARGA HORARIA - 2 horas
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Esquemitico e Layout, Regras de Projeto de « Explicar as regras de projeto com bhase na estrutura e operagdo fisica de transistores, bem como
Layout, Ferramentas de DRC, Extragio, Simulagdo ¢ | no processo de fabricagfio de circuitos integrados 2
LVS. « Desenvolver o projeto de circuitos integrados utilizando ferramentas CAD.

INSTRUGOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA V — ESTRUTURAS ANALOGICAS CMOS

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Modelo de Pequenos Sinais do Transistor MOS. ; 1113;11)‘151;2;) z modelo de pequenos sinais de transistores MOS na analise e no projeto de circuito ’
2. Caracteristicas C-V do Transistor MOS. « Explicar e aplicar as relagbes C-V do trangistor MOS. 2
3. Fontes ¢ Espelhos de Corrente. + Analisar e projetar espelhos e fontes de correntes. 2
4. Amplificador de Estagio Simples o « Analisar e projetar amplificadores de estigio simples e am lificadores diferenciais 2
Amplificadores Diferenciais. ar ¢ proj P Ag1o s1p P )
i’lg;ﬂ;g ;)nentes Passivos: Resistores, Capacilores € | , angjigar o comportamento ¢ projetar resistores, capacitores e indutores. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a, Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA VI — SEMINARIO

CARGA HORARIA - 2 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Temas relacionados aocs assuntos estudados no
CUrso.

» Estudar, apresentar ¢ discutir temas ligados aos assuntos estudados no curso.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aunlas Expositivas.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas LI
VC Escrita 4.8 horas LLIL IO
VE Pratica (Trabalho Domiciliar) - nLIv, v
VE Pratica (Semindrio) - VI
VE Escrita 4.8 horas I, IV, V
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da ap
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de p

4. BIBLIOGRAFIAS

licagio da verificagdo para o professor ou instrutor comentar com 08 alunos as solugdes e os principais erros.
rojeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

BASICA

COMPLEMENTAR

Perspective”. Pearson, 4% ed., 2010.

Education, 20 ed., 2017,

« WESTE, N. H. E.; HARRIS, D. M. “CMOS VLSI Design: A Circuits And Systems

« RAZAVL, B. “Design of Analog CMOS Integrated Circuits™. McGraw Hill

« CARUSONE, T. C.; JOHNS, D.; MARTIN, K. “Analog Integrated Cicuit Design 7, Wiley,
27 ed., 2013.

« BAKER, R. I. “CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation”. Wiley-Blackwell, 3 ed.,
2019,

« GRAY, P. R.; HURST, P. I; LEWIS, S. H; MEYER, 5. G. “Analysis and Design of Analog
Tntegrated Circuits”. Wiley, 5 ed., 2009




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03267 - ELETRICIDADE TECNICA - CFG

CARGA HORARIA - 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia de Fortificagfio ¢ Construefio - 1°/2° Ano
- Engenharia Eletr6nica - 1°/2° Ano

- Engenharia de Comunicages - 1°/2° Ano

- Engenharia Elétrica - 1°/2° Ano

- Engenharia Mecénica e de. Automéveis - 1°/2° Ano
- Engenharia Mecinica e de Armamento - 1°/2° Ano
- Engenharia Quimica - 1°/2° Ano

- Engenharia Cartografica - I°/2° Ano

- Engenharia Metalirgica (Materiais) - 1°/2° Ano

- Engenharia de Computagfo - 1°/2° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor de Ensino do IME-~

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a, Descrever os principios bésicos do fincionamento de circuitos elétricos




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — CIRCUITOS EM CORRENTE CONTINUA

CARGA HORARIA - 7 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

+ Explicar os principios fisicos da Lei de Ohmn.

aplicagiio para medir resigténcias elétricas.

1. Lei de Ohm » Empregar a Lei de Ohm !

2. Associagio de Resistores = Calcular a equivaléncia de resistores nas suas diversas formas de associagio 2

3. Leis de Kirchhoff. = Empregar as Leis de Kirchhoff na resclugdo de circuitos elétricos 2
" - » Identificar os principais instrumentos de medigo em Laboratério de Circuitos Elétricos e sua

4. Pratica em Laboratério. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA 11 - TECNICAS DE ANALISE DE CIRCUITOS ELETRICOS

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Fontes Equivalentes = Empregar fontes equivalentes na resolucfio de circuitos elétricos 1
2. Teorema da Superposicio. * Empregar o Teorema da Superposi¢gio na resolugfio de circuitos-eléiricos. 1
3. Método dag Malhag + Empregar 0 Método das Malhas na resolugiio de circuitos elétricos, 2
4. Método dos Nos *« Empregar o Método dos Nos na resolugdio de circuitos elétricos. 2
5. Teorema de Thévenin. * Empregar o Teorema de Thévenin na resolugio de circuitos elétricos. 2
6. Teorema de Norton, + Empregar o Teorema de Norton na resolugiio de circuitos elétricos, 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA III — CIRCUITOS EM CORRENTE ALTERNADA.

CARGA HORARIA - 13 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Valores Médios e Eficazes de Tensio ¢ Corrente, | | Explicar o significado dps valores médios ¢ c?ﬁcazes de tensfo e de corrente elétrica. »
» Caleular os valores médios ¢ eficazes para diversas formas-de-onda.

2. Fungdo Senoidal » Iixplicar o comportamento senoidal da tensdo ¢ da corrente elétrica 2

3. Andlise de Circuitos em Estado Estaciondrio . EmPrega'r as técnicas de andlise para a resolugio de circuitos em corrente alternada em estado 2
gstacionario

4. Andlise de Poténcia em Estado Estaciondrio » Calcular as poténcias re.'.al, rregtlva ¢ complexa, e o fator de poténcia em circuitos em corrente 2
alternada em estado estacionario

5. Sistemas Monofésicos e Polifasicos = Explicar os diversos sistemas de geragio de energia elétrica 3

6. Pratica em Laboratério. » Identificar os principais componentes dos sistemas de geragio de energia elétrica 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas LII
vC Escrita 4,8 horas LI
VE Escrita 2 horas 11T
VF Escrita 4,8 horas 1ILIII
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificagio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugBes e os principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, 0s cursos sero avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4, BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

» IRWIN, J. David; NELMS, R. Mark, Andlise Bésica de Circuitos Para Engenharia.

10,ed. LTC Editora, 2013.

“BOYLESTAD, Robert L. E. Introdugio 3 andlise de circuitos. 12.ed. Rio de Janeiro:

Pearson, 2011.

« EDIMINISTER, I. Circuitos elétricos: colegio Schaum. Mc Graw Hill do Brasil, 1971,




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03268 — ELETRICIDADE TECNICA - CG

CARGA HORARIA — 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Bngenharia de Fortificagio e Construgio - 2°/2° Ano
- Bngenharia Eletronica - 2°/2° Ano

- Engenharia de Comunicagdes - 2°/2° Ano

- Engenharia Elétrica - 2°/2° Ano

- Engenharia Mecanica e de Automdveis - 2°/2° Ano
- Engenharia Mecanica e de Armamento - 2°/2° Ano
- Engenharia Quimica - 2°/2° Ano

- Engenharia Cartogréafica - 2°/2° Ano

- Engenharia Metaltrgica (Materiais) - 2°/2° Ano

- Engenharia de Computagio - 2°/2° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

-

Geft Div FKLDO VIEIRA PRA]?B)L’TIO

Diretor de Ensino

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Descrever os principios basicos do funcionamento de circuitos elétricos




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - CIRCUITOS EM CORRENTE CONT{NUA

CARGA HORARIA - 7 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
: « Exnlicar os principios fisicos da Lei de Ohm,

1. Lei de Olmn . En"lfpregar aliei dg Chm !
2. Associagio de Resistores « Calcular a equivaléncia de resistores nas suas diversas formas de associaciio 2
3. Leis de Kirchhoff, » Empregar as Leis de Kirchhoff na resolugfio de circuitos elétricos 2
4. Prati ‘s « Identificar os principais instrumentos de medigio em Laboratorio de Cirouitos Elétricos e sua

. Préitica em Laboratdrio. N S e . 2

aplicacio para medir resistencias elétricas.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas de Exercicios. _

UNIDADE DIDATICA 11 - TECNICAS DE ANALISE DE CIRCUITOS ELETRICOS

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Fontes Equivalentes » Empregar fontes equivalentes na resolugdio de circuitos elétricos 1
2. Teorema da Superposigio. « Empregar o Teorema da Superposicio na resolugio de circuitos elétricos. 1
3. Método das Malhas » Empregar o Método das Malhas na resolugiio de circuitos elétricos. 2
4. Método dos Nos + Empregar o Método dos Nos na resolugiio de circuitos elétricos. 2
5. Teorema de Thévenin. » Empregar o Teorema de Thévenin na resolugio de circuitos elétricos. 2
6. Teorema de Norton. « Empregar o Teorema de Norton na resolugdo de circuitos elétricos, 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA III — CIRCUITOS EM CORRENTE ALTERNADA.

CARGA HORARIA - 13 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

« Explicar o significado dos valores médios e eficazes de tensio e de corrente elétrica.

1. Valores Médios e Eficazes de Tensfo e Corrente. s ) 2
° ¢ + Calcular os valores médios e eficazes para diversas formas-de-onda.
2. Fungfio Senoidal » Bxplicar o comportamento senoidal da tenséio ¢ da corrente elétrica 2
. L . « Emprepar as técnicas de anslise para a resolugio de circuitos em cotrente alternada em estado
1. Andlise de Circuitos ¢m Estado Estacionario E p e@ . s técnicas de andlise p resolugo d ¢ nad 2
estacionarto
- - P » Calcular a ancias real, reativa e complexa, e o fator de oténcia em circuitos em corrente
4. Andlise de Poténcia em Estado Estacionario Jar as poténcias r L .tl MpIexs, p 2
alternada em estado estacionario
5. Sistemas Monofésicos e Polifasicos » Explicar os diversos sistemas de geracio de energia elétrica 3
2

6. Pratica em Laboratdrio.

+ Tdentificar os principais componentes dos sistemas de geragfio de energia elétrica

INSTRUCOFES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas de Exercicios.




3. AVALIACAOQ DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS 4‘
VE Escrita 2 horas 111
vC Escrita 4 % horas LI
VE Escrita 2 horas 111
VK Eacrita 4,8 horas I
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagiio da verificagio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes e os principais erros.
_ Além das avaliagbes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagho curricular.

4, BIBLIOGRATIAS

COMPLEMENTAR
+ EDIMINISTER, J. Circuitos elétricos: coleglo Schaum. Mc Graw Hill do Brasil, 1971,

BASICA

« [RWIN, J. David; NELMS, R. Mark, Andlise Basica de Circuitos Par
10.ed. LTC Editora, 2013.

“BOYLESTAD, Robert L. E. Introdugdo 3 analise de circuitos. 12.ed. Rio de Janeiro:
Pearson, 2011.

a Engenharia,




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03054 — CIRCUITOS ELETRICOS I

CARGA HORARIA - 114,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletronica - 1°/3° Ano

- Engenharia de Comunicacdes - 15/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 1°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen Div

stor de Ensino do IME,

DO VIEIRAJA,D(—) 7]

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Interpretar o8 conceitos bdsicos de eletricidade.

b. Conhecer os parimetros dos circuitos.

¢. Aplicar leis e teoremas gue regem o funcionamento dos circuitos elétricos.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - CONCEITOS PRELIMINARES

CARGA HORARIA - 10 horas

6. O amplificador operacional

externo para baixas frequéncias.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
e s . . + Definir andlige, linearidade, sistemas invariantes no tempo, causalidade, sistemas de parimetros

1. Andlise, linearidade e circuitos. L Y 1
concentrados e circuitos elétricos

2. Corrente, tensfo, poténcia e energia * Definir corrente, tensfo, poténcia e energia. 2

3. Elementos de circuitos. * Identificar os elementos de circuitos. 2

4. Leis de Kirchhoff * Aplicar as leis de Kirchhoff 4 andlise de circuitos. 1

5. Representacfio de dispositivos fisicos por modelos | « Definir a modelagom de circuitos 2
= Analisar circuitos simples com amplificadores operacionais, considerando o sen comportamento 9

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Anlas Expositivas,
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA II — CIRCUITOS RESISTIVOS

CARGA HORARIA - 15 horas

8. Quadripolos

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Resisténcia equivalente * Caleular a resisténcia equivalente de um circuito de dois terminais sem fontes independentes, 1
2. Algumas consequéncias da linearidade * Empregar o teorema da superposigfo 4 andlise de circuitos 1
3. Teoremas de Thévenin e de Norton = BEmpregar os teoremas de Thévenin ¢ Norton 4 andlise de circnifos. 2
4. Topologia de circuitos. = Hmpregar os conceitos bésicos de topologia de circuitos na analise pelos métodos de nds e lagos. 1
3. EquagBes nodais, * Empregar as equages nodais para andlise de circuitos. 3
6. Equagdes de lagos = Bmpregar as equagdes de lacos para andlise de circuitos. 3
7. Teoremas de circuitos: reciprocidade, substituigio,
Millmann, compensagiio, méxima transferéncia de | » Empregar os teoremas para a andlise de circuitos. 2
poténeia, deslocamento, Tellegen ¢ Miller.

» Analisar quadripolos 2

INSTRUGCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA TH — CIRCUITOS COM CAPACITANCIA E INDUTANCIA

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
. « Interpretar a resposta livre e a resposta ao degrau.
1. Respostas livre ¢ ao dagran. . IntepI;etar a con;)tante de tempo dg um circuitg; de primeira ordem 3
2. Fungdes singulares » Identificar as fungGes singulares 1
3. Resposta as fungdes singulares « Obter as respostas ao impulso e ao degrau de circuitos de primeira ordem 3
4, Representagio de sinais como soma de fungdes L .
. + Representar sinais complexos como soma de fungdes singulares. 1
singulares
5. 0 teorema da convolugio + Bmpregar o teorema da convolugdo i anélise de circuitos 1
« Empregar a interpretacio grifica do teorema da convolugio 4 andlise de circuitos 1

6. Interpretacio grafica da convolugio.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios,

UNIDADE DIDATICA IV — A SOLUCAO CLASSICA DE CIRCUITOS

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

« Calcular a solugfio geral de uma equagdo diferencial associada a um circuito elétrico linear ¢

1. A soluglo geral das equagBes diferenciais. . . 2
invariante no tenipo
2. Condigfes iniciais. » Determinar condiges iniciais em circuitos. 3
3. A soluglio completa de circuitos. » Calcular a resposta completa de um circuito 3
+ Analisar circuitos com base nas raizes da equagio caracteristicas (pélos),
4. O significado fisico das solugdes complementar e | + Conceitvar estabilidade de circuitos. 3
particular « Identificar circuitos elétricos estdveis/instdveis com base na andlise das raizes da equagio
caracteristica (polos)
5. O estado permanente de corrente continua, - Analisar circuitos elétricos no estado permanente de corrente continua. 3
6. Perramentas computacionais de andlise de o . N o
« Empregar ferramentas computacionais para analise de circuitos elétricos. 1

circuitos.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b, Aulas Bxperimentais.




UNIDADE DIDATICA V — TEORIA DOS CIRCUITOS DE CORRENTE ALTERNADA EM ESTADO PERMANENTE

ARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Algebra dos niimeros complexos - Empregar 4lgebra de complexos em andlise de circuitos 1
2. Representacio de fungbes senoidais do ternpo « Interpretar a notagiio fasorial. 2
« Conceituar impedancia e admitdncia na notagéo fasorial.
3, Impedéncia e admitincia + Analisar circuitos elétricos no dominio da frequéncia com emprego de impedancias ¢ da notagio 9
fasorial.
3

4. Diagramas fasoriais.

« Tragar e interpretar diagramas fasoriais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas BExperimentais.

UNIDADE DIDATICA VI — FREQUENCIA COMPLEXA

CARGA HORARIA - 20 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. R i ilacd . . .
4 opresentagiio de oscilagdos crescentes @ « Intepretar a notag@o fasorial extendida para representar oscilagbes crescentes ¢ decrescentes. 2
ecrescentes
2. Impedfincia e admitincia « Intepretar a impedéncia ¢ admitdncia no dominio da varidvel s 3
. « Determinar funges de transferéneia de circuitos clétricos e analisar o comportamento do circuito

3. Pélos e zeros. ; ) = e 3
subjacente com base nos pélos e zeros da funcho de transferéneia

4. Vetores no plano s « Interpretar diagramas de resposta de frequéneia obtidos com base na andlise vetorial no plano 3
complexo.

9

5, Diagramas de Bode.

« Tragar e inferpretar diagramas de Bode para circuitos elétricos

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Aulas Experimentais.




UNIDADE DIDATICA VII - EXPERIENCIAS DE LABORATORIO

CARGA HORARIA - 20 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Osciloscdpio. « Empregar os principais recursos do osciloscdpio para medidas em circuitos elétricos. 2
2. Multimetro. » Empregar os principais recursos do multimetro para medidas em circuitos elétricos. 2
3. Fontes geradoras de sinais. - Emp‘regr:}r 08 p{iqcipais recursos das fontes geradoras de sinais para realizagio de experimentos 5
com circuitos elétricos
4. Divisores de tensfo ¢ ponte de Wheatstone, » Comprovar experimentalmente os teoremas. 2
5. Teoremas de Thévenin e de Norton. « Comprovar experimentalmente os teoremas. 2
6. Soldas « Apontar nogBes basicas de soldas. 2
7. Méxima transferéncia de poténcia. « Comprovar experimentalmente os teoremas. 2
+ Analisar o comportamento de capacitores e indutores em regime DC.
« Implementar circuitos integradores e diferenciadores. 6

8. Circuitos com capacitores e indutores.

« Medir reatincia capacitiva e indutiva,
» Analisar comportamento de circuitos RC, RL ¢ RLC.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Experimentais.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 3 horas I
VvC Escrita 4,8 horas LILIT
VE Escrita 3 horas IVAY
VE Trabalho em grupo 2 horas VI
VF Escrita 4.8 horas ' LILILIV,V,VLVII
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificaglio para o professor ou instrutor comentar com 08 alunos as solugBes e os principais erros.
- Além das avaliagbes por disciplina, os cursos seriio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliag#io curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

« Charles M. Close Circuitos Lineares 2. Rio de Janeiro: LTC, 1975.

« VAN VALKENBURG, M. E. Network analysis. 3,ed. Prentice Hall, 1974.

+ NILSSON, J. W.; RIEDEL, S. A. Circuitos elétricos. 6.ed. LTC, 2003,

« DESOER, C A. Teoria bésica de circuitos. Guanabara, 1979.

+ DORF, R.C. e SVOBODA, 1. A, Introduction to Electric Circuits 7th edition. Wiley,

2006.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - Seciio de Ensino de Engenharia Elétrica

ATUALIZADC EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03270 — COMPONENTES ELETRICOS E FLETRONICOS

CARGA HORARIA - 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia de Comunicagies - 1°/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 1°/3° Ano

- Engenharia Eletronica - 1°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen Di¥ ?XLDO VIEIRA PRADO E
Diretor de Ensino do I

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Utilizar os componentes adequadamente nos projetos de equipamentos cletronicos.
b. Selecionar os componentes de acordo com as normas existentes.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - NORMALIZAGAO

CARGA HORARIA - | hora

ASSUNTOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Normalizacio: Histérico, objetivos. Principios,
vantagens, Normas brasileiras: Tipos, Classificagfio
e caracteristicas, critérios e diretrizes.

» Identificar a impotténcia, necessidades e beneficios da normalizag&o.

= Descrever o Sistema Nacional de Metrologia e Qualidade Industrial (SNMQI).

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. A aula serd dada em forma de palestra,

UNIDADE DIDATICA II - COMPONENTES COMUNS

CARGA HORARIA - 5 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Condutores e Isolantes: Propriedades fisicas,
tecnoldgicas e eléiricas - aluminio, carviio, constatam,
cobre, ouro, manganina, mercirio, niquel, prata,
tantalo, plasticos, mica, cerdmica, vidro, etc. Tipos
utilizados na fubricagio de condutores e isolantes, etc.
Condutores metdlicos. Produgio a FF ¢ FE.

» Descrever as propriedades dos materiais empregados na fabricagio de componentes utilizados
em eletrbnica.

» Descrever os tipos de condutores.

2. Resistores: Codigo de cores. Valores preferenciais.
Resisténcia em altas freqiiéneias, desempenho e
aplicagdes. Tipos-construgdo, consideracdes sobre o3
elementos constitutivos (base, elemento resistivo,
termina¢Bes revestimento), delimitacio de poténcia.
Resistores de fio. Resistores especiais. Resistores
varidveis. Estruturas resistivas. Testes.
Dimensionamento. Produgiio a FI' e FE. Resistores
nfo lineares. Foto-resistores. Termistores, Magneto-
resistores. Dispositivos de efeiio Hall, Varistores.

« Identificar os tipos de resistores, suas caracterfsticas, emprego, vantagens e desvantagens,
codigos de identificacio e valores preferenciais.

3, Indutores: Caracteristicas. Tipos. Simbologias e
aplicagbes. Produgdo a FF ¢ TE.

» Identificar os tipos de indutores mais comuns, emprego, tipos de micleo e valores preferenciais.

4, Capacitores: Circuitos equivalentes. Impedancia.
Capacitores de papel, a 6leo, de mica, cerimica,
plasticos, eletrnicos e a ar-caracteristicas elétricas,
identificagfo, utilizagio. Produgio a F¥ ¢ FE.

» Identificar os tipos de capacitores, caracteristicas, emprego, c6digos de identificagio e valores
preferenciais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas tedricas devem integrar-se com as aulas praticas através da apresentacio e identificagfio dos componentes.




UNIDADE DIDATICA Il — TIPOS DE CIRCUITOS

CARGA HORARIA - 9 hotas

ASSUNTOS ORJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Circuito Impresso: Constituicio. Vantagens.
Processos de fabricago; téenicas, vantagens ¢ » Identificar os diversos tipos de circuito impresso, suas vantagens, desvantagens, emprego.
desvantagens. Escolha do tipo. Consideragdes sobre Discuti A 2
" R _ = Discutir a sua otilizagdo adequada.
lay-out" orificios, condutores, espacamentos,
capacitincia distribuida. Acabamento da placa,
2. Realizagio Pratica de Circuito Impresso: Confecgdo
artesanal: métodos, material empregado, realizagio + Construir circuitos impressos por métodos nfio industriais. 2
pratica.
3. C.l tcu:to a F1vlme Esp e850: Constituigho; téenicade |, Identificar e empregar a téenica de Filme Espesso. 1
fabricago (serigrafia, queima).
4. C'n‘culto a Filme Fino: Constituigio; técnica de « Tdentificar e empregar a técnica de Filme Fino. 1
fabricagio.
3. C.I rculto Intsgrado: Constituigio; técnica dz + Identificar e empregar a téenica de Circuito Integrado. 1
fabricacgio.
6. Cllrculto Hibrido: Constituigdo; técnica de « Identificar e empregar a téenica de Circuito Hibrido. 1
fabricacgo.
1 M 4 M . 1 [
7. Montagem de Clrculitos (téenicas): "Through hole” |, Identificar e empregar a técnica de "Through Hole" e SMT. 1
e SMT (surface mounting technology).

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas de laboratdrio constituir-se-o da confecgfio da placa de um circuito impresso por grupos de trabalho.




UNIDADE DIDATICA IV — DISPOSITIVOS SEMICONDUTORES ESPECIAIS

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Jungfio P-N. + Conceitnar jungfio p-n. 2
2. Diodos e Transistores de Jungiio: Diodos. Diodos » Apontar as caracter{sticas dos diodos e transistores bipolares e a influéncia da temperatura em
retificadores ¢ Zener. Andlise das caracteristicas dos | seu funcionamento. 2
diodos. Varactor, Tunel, Fotodiodos, LEDs etc. » Disentir o projeto de circuitos eletrdnicos empregando esses dispositivos,
3,' I_Xnalls? Termlcg Fle Semicondutores: Modelo |, Descrever a analise térmica dos semicondutores. 2
térmico. Céleulo de dissipadores,
4. Dispositivos de Controle: Transistor unijungfo,
(SCR, DIAC, TRAIC, UIT). Modelo de Tiristores. | * Exemplificar os dispositivos semicondutores utilizados basicamente em controle eletrénico. 3
Circuitos de disparo. Protegio.
5. Transformadores: Projeto de transformadores de » Enunciar o projeto de pequenos transformadores para emprego em fontes de alimentagfio. .
forga. = Analisar o projeto de pequenos transformadores.
6. Compror.lentes PIEIZO-(ile‘tl'IGOS: Cristal de quartzo - |, Listar as caracteristicas do cristal utilizado para estabilizagio de freqiiéncia. 2
caracteristicas, fabricagfo, emprego.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Os assuntos de laboratério referente a transistores s3o ministrados basicamente na cadeira de Eletronica I1.
b. O projeto de um transformador de forga serd dado como Trabalho de Laboratdrio orientado pelo professor.
¢. A teoria aprofundada sobre os diodos semicondutores é ministrada na cadeira de Eletrénica I.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE FROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrifa I horas I, 1 elll
vC Escrita 4,8 horas ILIHelIV
VE Trabalho em grupo - Tell
VE Escrita 4,8 horas LILIIelV
OBSERVACOES:

- Ieve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificagio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes ¢ os principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de.acordo com a grade de avaliagio curricular,

4, BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

Livraria Interciéncia, 1977, 382 p.

» REZENDE, Ernani da Motta. Materiais usados em elctrotéenica. Rio de Janeiro:

* BRASIL. NormalizagHo: histérico e informag8o. Brasilia: Ministério da Educagfio e Cultura
¢ Ministério da Indistria e do Comércio, 1978,

* FEDERAL TELEPHONE AND RADIO CORP. ITT: reference data for radio engineers.

= COSTA, Herminio Zendbio da. Tudo sobre capacitores. Rio de Janeiro: IME, 1969,

* MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C, Eletronica. v.1. 2.ed. v.1: Mc Graw Hill, 1981.
* GRAY, P. E.; SEARLE, C. L. Principios de eletronica. v.1. Rio de Janeiro: LTC, 1974.

* MELLO, H.; INTRATOR, E.. Dispositivos semicondutores. LTC, 1978.
'+ SCHILLING, D. L.; BELOVE, C. Circuitos eletrénicos discretos e integrados. Rio de
Janeiro: Guanabara Dois, 1981, 818 p.

* SIEMENS. Semicondutores manual: discrete industrial types. Rio de Janeiro: 1974.

* GRAY, P. E.; SEARLE, C. L. Principios de eletrfnica. v.2. Rio de Janeiro: LTC, 1974.

» HARPER, Charles A. Handbock of components for electronic, Rio de Janeiro: Mc Graw Hill
do Brasil, 1977.

* BRASIL. SNMQ, legislagdes ¢ resolugdes. Brasil: Ministério da Industria ¢ do Comeércio,
1978.

* COCKREL, William D, Industrial electronics handbook. Mc Graw Hill, 1977,




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARTA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADC EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03269 — ELETRONICA T

CARGA HORARIA - 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia de Comunicag@es - 1°/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 1°/3° Ano

- Engenharia Eletronica - 1°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

y T
O VIEI

Gen\Div ALD

RA PRAD {
Diretor de Engjg(),de—l 5

HO

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA D

ISCIPLINA NO CURSO

a. Interpretar o funcionamento do diodo como elemento de circuito.

b. Compreender o mecanismo de condugio

nos semicondutores.

¢. Analisar circuitos eletrénicos com diodos.

d. Projetar circuitos eletrdnicos com diodos




2, UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1 - DIODO IDEAL

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Diodo Ideal: Conceituagiio; Caracteristica V-I;
Simbolo de circuito; Definigfio; Polarizag#o; Estados;

» Conceitnar diodo ideal.
» Interpretar a caracteristica V-1 de um diodo ideal.

diodos.

Ponto de Quebra; Modelos; Comportamento do \ L 6

. . ] - » Identificar seu simbolo de circuito.
diodo como chave & como retificador; Caracteristicas - . . - . _

. *» Definir e empregar a caracteristica de transferéncia de circuitos com diodos ideais.
de transferéncia.
. o * Descrever os métod: andlise de circuitos com diodos.

2. Métodos de Andlise: Circuitos que contenham um FOVET 0 Metodos de .

. L \ : « Analisar circuitos gque contenham um diodo. 4
diodo; Circuitos que contenham mais de um diodo. , . _ : .

» Analisar circuitos que contenham mais de um diodo.
3. Sintese: Sintese de circuitos com um ou mais . o . N
" * Esquematizar o circuito correspondente a uma dada caracteristica de transferéncia. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas e de exercicios.

b. Aulas préticas realizadas no Laboratdrio de Eletrénica Basica, com elaboragiio de preparatorios e relatérios em grupos, conforme previsto na unidade did4tica V.

UNIDADE DIDATICA 11 - FISICA DOS SEMICONDUTORES

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

* Analisar a estrutiura de bandas de energia dos semicondutores.

1. Condugdo nos Semicondutores: Bandas de energia; | » Descrever os mecanismos de geragio e recombinagio de pares elétrons-buracos.

Elétrens e buracos (ou Jacunas); Geragio e « Identificar os diferentes tipos de semicondutores: intrinsecos e extringecos.

recombinagiio; Doadores e aceitadores; Mobilidade ¢ | « Explicar como atuam as impurezas doadoras e aceitadoras. 6

condutividade; Correntes de difusfo e arraste (ou * Definir mobilidade e condutividade.

deriva); Efeito Hall, » Calcular as correntes de difuisio e de deriva.
* Descrever a técnica de medida baseada no Efeito Hall.

2. Jungiio PN; Mecanismo de funcionamento; * Explicar o funcionamento da jungio PN.

Caracteristicas V-I; Dependéncia com a temperatura; |  Explicar a caracteristica V-T de um diodo real. 5

Capacitincia das jungdes. + Identificar os diferentes tipos de capacitincias das junces PN.

3. Diodos: de jungfo; Zener; Emissor de luz (LED); | * Descrever as caracteristicas dos diversos tipos de diodos.

. . ; . . N 4
Fotodiodos. » Selecionar o tipo de diedo mais adequado para uma dada aplicagfio.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas e de exercicios.

b. Aulas priticas realizadas no Laboratério de Eletrdnica Basica, com elaboragio de preparatérios e relatérios em grupos, conforme previste na unidade didética V.




UNIDADE DIDATICA III - CIRCUITOS COM DIODOS REAIS

CARGA HORARIA - 14 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Diodo como Elemento de Circuito: Circuitos
equivalentes CC e CA; Reta de carga; Andlise de * Empregar os modelos adequados de diodos na analise de circuitos. 4
circuitos com os modelos CA e seccionalmente » Tragar a reta de carga dos circuitos com diodos.
linear. _
2. Principais Circuitos: Regulador Zener; Limitador
(ceifador); Grampeador; Detector de pico; . L i . : . .
. o . * Analisar tedrica e experimentalmente o funcionamento dos diversos circuitos,
Multiplicador de tensdo; Portas 16gicas . e s , . .
HIZH 1T 11 1 w1t " ir . » Empregar a caracteristica de transferéncia na andlise e na sintese de circuitos com diodos.
E","OU","NAND","NOR"; Retificadores de meia- . . .
e » Interpretar a folha de especificacio dos diodos. 10
onda ¢ de onda completa com filiro capacitivo; Fonie . . L o
Il . *» Projetar diversos circuitos com diodos.
de tensfio regulada (linear) associando regulador
Zener a retificadores de onda completa com filtro
capacitivo.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas ¢ de exercicios,

b. Aulas praticas realizadas no Laboratério de Eletronica Bésica, com elaboragfio de preparatorios e relatérios em grupos, conforme previsto na unidade didatica'V.
c. Realizacfio de projetos de circuitos com diodos utilizando ferramentas computacionais apropriadas

UNIDADE DIDATICA IV — TRANSISTOR BIPOLAR DE JUNCAO

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
. . . * Descrever aos modos de operagfio de um transistor bipolar de jungdio.
1. Transistor Bipolar de Jungo, *» Explicar a fisica dos semicondutores dos transistores bipolar de juncéo. 4

INSTRUGOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas e de exercicios.




UNIDADE DIDATICA V — PRATICAS DE LABORATORIO

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Diodo de Jungio. = Obter a curva caracteristica de um diodo de jungfio € comparar com os modelos teéricos. 2
2. Diodo de Jungio como Regulador de Tensdo, . Anal_lsar 0 comportamento de um cireuito regulador de tensfo com diodos de jungfo polarizados 2
na regido direta.
, . » Obter a curva caracteristica de um diodo Zener.
3. Outros tipos de diodo » Descrever o funcionamento de diferentes LEDs e fotodiodos. 2
» Analisar o funcionamento de circuitos a diodo basicos como retificador de meiaonda, retificador
4. Emprego de diodos nos principais circuitos. de onda completa, dobrador de tensdo, grampeador e limitador de tensfo. 9

+ Analisar o funcionamento de uma fonte de tensfio regnlada adiodo Zener.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas préticas realizadas no Laboratério de Eletrénica Basica com a turma dividida em grupos de no méximo 03 (trés) alunos

774



3, AVALIACAQO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPQ DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas I
VvC Escrita 4.8 horas Iell
VE BEscrita 2 horas I e I11
VE Trabalho em grtupo - L, Melll
VE Exame oral - I Oelll \
VF Escrita 4 8 horas LILIelV ;
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificagdo para o professor ou instrutor comentar com os alunos as soluges e os principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA COMPLEMENTAR
» SEDRA, Adel 8.; SMITH, Kenneth C. Microeletronica. 5.ed. Pearson Education, 2007. | BOYLESTAD, Robert L.; NACHELSK.Y, Louis. Dispositivos eletrénicos e teoria de
864p. ISBN 8576050226. circuitos. 8.ed. Prentice Hall do Brasil, 2004,

« MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletronica. v.2. 2.ed. Mc Graw-Hill, 1981. 412p.
« REZENDE, Sérgio. A fisica de materiais e dispositivos eletronicos. Recife: Editora da
Universidade Federal de Pernambuco, 1996. 539p. |
» STREETMAN, Ben G. Solid state electronic devices. 6.ed. Prentice Hall International
Editions, 2005.

» MALVINO, A. P. Eletrénica. v.1. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books Pearson Education, 1998,
747p. |




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03046 — SINAIS E SISTEMAS LINEARES CARGA HORARIA — 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletrdnica - 1°/3° Ano

- Engenharia de Comunicagdes - 1°/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 1°/3“ Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen DivH L]}

iktor de Ensino do I

-

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Aprender, conceituar e aplicar as principais ferramentas matematicas 4 andlise de sistemas lineares, ao processamento de sinds e 4 Engenharia Elétrica de um modo geral.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I—FUNCOES DE VARIAVEIS COMPLEXAS

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Varidveis Complexas

- Aprender e aplicar as propriedades dos niimeros complexos;

« Aprender o mapeamento de fungdes complexase suas aplicagbes na Engenharia Elétrica;

« Aprender e aplicar derivadas de fungdes complexas, teorema de Canchy&Rieman;

« Aprender e aplicar os teoremas de integracao de func®es complexasna Engenharia Elétrica;

12

» Exercicios e aplicagdes em Engenharia Eléirica, Eletrénica e Telecomunicages.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas devem ser apresentadas no quadro ¢ ilustradas com exemplos de aplicagdes das Fungdes Complexas nas disciplinas das trés engenharias.
b. Aplicar exercicios e trabalhos especiais para os alunos, procurando sempre volt&los para aplicagtes especificas das trés engenharias.

UNIDADE DIDATICA 11 — ANALISE DE SINAIS E SISTEMAS NO DOMINIO DO TEMPO CONTINUO

CARGA HORARIA - 18 horas

Fungtio de Transferéncia no Plano S (Laplace).

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Andlise de Fourier, Série e Transformada. » Aprender a série de Fourier nas formas Trigonométrica ¢ Complexa. 12
« Aprender a Transformada de Fourier (TF), suas propriedades;
» Aprender e aplicar a TF na andlise de espectro de freqiiéncia em sinais especiais.
2. Sistemas Lineares Continuo, Analise através da « Aprender a Transformada de Laplace; Modelagem de sistemas, Fungiio de Transferéncia, 6

operagdes de convolugio no dominio do tempo continuo,
« Analisar o comportamento de sistemas de 2" ordem, nos dominios do tempo e da freqgiiéncia.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Apresentar as aulas no quadro, ilustrando com projegio de slides de graficos e figuras. Apresentar exemplos de sinais aplicados em sistemas elétricos e me
matemdticos serdo formulados como sistemas de equagdes diferenciais de primeira e segunda ordem.
b. Aplicar Exercicios usando ferramentas computacionais e mostrar e cobrar em trabalhos especiais para os alunos.

canicos cujos modelos




UNIDADE DIDATICA IfI — ANALISE DE SINAIS E SISTEMAS NO DOMINIO DO TEMPO DISCRETO CARGA HORARIA - 30 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Analise de Sinais e Sistemas em Tempos Discretos | « Aprender e aplicar as fungdes especiais (degrau e impulso), a teoria da amostragem € 0 conceito de 10
e Sequéncias Numéricas. conversio A/D e DAprender e aplicar a representagio de seqiiéncias numéricas ¢ sinais em tempo

discreto;

« Aprender e aplicar as equactes de diferencas e modelos equivalentes discretos,
2. Uso da Transformada Z para analise de Sinais e » Aprender e aplicar a Transformada Z, aplicagdes e propriedades; 12
Sistemas Discretos. « Converter modelos e equivalentes discretos com o uso da Transformada Z.

- Utilizar o algoritmo FFT em Matlab.
3 Transformada Discreta de Fourier (FET) e Aulas |+ Aprender ¢ aplicar a transformada Discreta de Fourier e suas propriedades e usar osoftware = 6
especiais com o uso de MAT LAB. MATLAB para a solugfic de problemas correlatos.
4. Aplicaciio de VE escrita em sala » Comprovar o aprendizado. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS:

a. As aulas devem ser ilustradas com exemplos de sinais aplicados em sistemas elétricos ¢ mecAnicos cujos modelos matemdticos sefo formulados como sistemas de equacbes

diferenciais de primeira ¢ segunda ordem.
b. Exercicios usando ferramentas computacionais devem ser mostrados e usados em trabalhos especiais para os alunos.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIAGAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas 1T
VC Escrita 4.8 horas 1 e parte da Il
VF Escrita 4,8 horas Iell
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificagfio para o professor ou instruter comentar com 08 alunos as solugdes e os principais erros.
- Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serdo avaljados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagfio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS S
BASICA | COMPLEMENTAR

e

-

« Livro Texto: B. P. Lathi — Sinais e Sistemas Lineares — 2a Ediclio — Editora Bookman e+ Murray R. Spicgel - Complex Variables with na introduction to Conformal Mapping and its |
« Apostilas Gomes, Geraldo M. Pinheiro— Sinais e Sistemas Lineares - IME, 2015. applications — Schaums Outline Series
« Apostila “Matemdtica Aplicada ao Processamento de Sinais” — Prof Pinheiro » Hsu, Hwei P.; Andlise de Fourier; Colegfio Técnica; Editora Livros Técnicos e Cientificos

L « Oppenheim, Alan & Shafer; Digital Signal Processing; Prentice Hall International, 1975




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECA0 DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03059 - Comunicacbes Analogicas e Digitais I

CARGA HORARIA — 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(8) CURSO(S):
Engenharia de Comunicagdes - 1°3° Ano
Engenharia Eletronica - 1°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Conhecer os principios basicos de comunicagdes analdgicas e digitais.

b. Descrever as técnicas de modulagiio do sinal de informag#o, excluindo-se a andlise de desempenho em presenga de ruido.

¢. Cophecer a teoria basica de digitalizagfo de sinais analégicos.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1 - CONCEITOS INTRODUTORIOS

CARGA HORARIA — 08 horas

afetam o desempenho de sistemas de comunicagdes;
Histérico dos sistemas de comunicagBes; Principais
sistemas de comunicagBes na atualidade.

« Identificar os principais problemas de poténcia e energia.
« Identificar os principais distirbios que afetam o desempenho da camada fisica de um sisterna de
comunicagio.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
. . « Identificar os conceitos bésicos da transmissio de informaggo.
1. Elementos de um sistema de comunicagiies; . .o . A .
- L « [dentificar as principais fontes de informag#o dos atuais sistemas de comunicagdo.
Recursos de um sistema de comunicagdes; Fontes de NP o . - . o
) . . ST » Distinguir os principais tipos de meios de transmissio e suas caracteristicas basicas.
Informagcéo; Canais de Comunicagdes; Distiirbios que . - . :
« Identificar os diagramas em blocos de sistemas de comunicagdes. 8

INSTRUGOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas

UNIDADE DIDATICA II - REPRESENTAGAO DE SINAIS E SISTEMAS

CARGA HORARIA - 09 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Classificacéio de sinais, Transformada de Fourier
(defini¢io, propriedades, exemplos de transformada | « Identificar as principais propriedades da Transformada de Fourier e suas propriedades. 5
de sinais de energia e de poténcia, translagic do es- | < Identificar a relagfio entre as representages dos Sinais nos dominios do Tempo e Frequéncia,
pectro)
5. T'ransmisso através de um sistema LIT e Filtros. . Ident%ﬁcar as caracterist%oas e propr{edades de um sistema linear e invariante no tempo. 9
» Identificar as caracteristicas e propriedades de filtros.
.. « Analisar a representagio complexa de sinais ¢ sistemas de comunicagdes.
3. Representagio complexa de sinais. » Analisar a Transformada de Hilbert, 3
4, Densidade espectral de energia e de poténcia. » Conceituar Densidade espectral de energia e de poténcia. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas e prética de laboratdrio




UNIDADE DIDATICA IIl - MODULACAO ANALOGICA EM AMPLITUDE

CARGA HORARIA - 09 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1.' Introdl‘lc;ao a modu_lagao. (?leﬁmgao, 1mporté‘n.c 13, | . \dentificar os conceitos basicos e as razBes pelas quais se realiza modulagiio em sistemas de comu

tipos bésicos (analogica, digital, portadora senoidale | . . 1
nicagdes.

trem de pulsos))
« Identificar as caracteristicas basicas da modulagio AM

2. Modulagio AM » Conhecer exemplos de circuitos moduladores e demoduladores AM 3
» Conhecer o emprego da modulagioc AM VSB & TV analgica e digital
» Descrever a translagiio de frequéncia de sinais de comunicagBes

3. Receptores super heterédinos e Sistemas FDM + Descrever 0 receptor super heteroédino. 1

‘ » Explicar os sistemas de multiplexagfio ha frequéncia.

« Definir os conceitos e propriedades basicas da modulagfio angular.

4. Modulagio angular « Analisar a banda ocupada pelo sinal FM. 3
« Conhecer circuitos moduladores e demoduladores FM

5. Radiodifusfio FM estéreo » Explicar a radiodifusfio FM estéreo. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas e pritica de laboratorio

UNIDADE DIDATICA IV — CONVERSAO ANALOGICO-DIGITAL

CARGA HORARIA — 09 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

« Analisar o processo de amostragem de sinais anal6gicos.

1. Modulagiio com portadora trem de pulsos « Analisar a modulacfio de amplitude por pulsos. 3
« Conceituar as modulagBes de duragio e de posiciio de pulso.

2. Vaniagens da comunijcagfio digital « Explicar as razdes pelas quais se emprega sistemas digitais de comunicacdes. 1

3. Processe de quantizagiio » Analisar o processo de quantizacio de sinais discretos no tempo. 1

4. Transmissio PCM » Definir a codificagio PCM. 2

5. Codificagfic Delta » Definir a codificagfo Delta. 1

6. Sistemas TDM - Explicar os sistemas de multiplexago por divisdo nto tempo. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas




UNIDADE DIDATICA V — PRINC{PIOS DE TRANSMISSAO DIGITAL

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Elementos de um sistema de transmissio digital s Dascrever os elementos de um sistema de transmissfio digital. 1
t%éi]}?;stmgﬁo entre transmissdo em banda base € passa | | pecerever os principais elementos de um sistema de transmissdo em banda base. 1
2;&‘1?505 de linha (principais tipos, critérios de » Definir os principais codigos de linha para transmissdo de dados. 2
4. Interferéncia entre simbolos (IES) -b;Asgahsar o ofeito de mnterferéncia entre simbolos (IES) em uma transmissdo de dados em banda- 2
5. Critério de Nyquist para auséncia de IES . Ana11§ar matematicamente o critério de Nyquist para que néo haja IES em uma transmissEo digital. 3
» Definir o pulso cosseno levantado.
1

6. Diagrama do olho

« Explicar o diagrama do olho.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas e pratica de laboratério




UNIDADE DIDATICA VI- MODULACAO DIGITAL COM PORTADORA SENOIDAL

CARGA HORARIA — 15 horas

ASSUNTOS

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Modulagsio ASK On-Off e ASK-M

+ Definir as modulagtes ASK On-Off ¢ ASK-M.
« Descrever o diagrama de blocos para modulagdo & demodulagfio.
» Apresentar a constelagiio € a densidade espectral de poténcia.

2. Modulagies PSK-M, OQPSK, DPSK e MSK

« Definir as modulagdes PSK-M, OQPSK, DPSK e MBSK.
« Descrever o diagrama de blocos para modulagdo e demodulagiio.
» Apresentar a constelagio e a densidade espectral de poténcia.

3. Modulagio QAM-M

» Definir a modulagio QAM-M.
« Descrever o diagrama de blocos para modulagio e demodulagfio.
» Apresentar a constelago ¢ a densidade espectral de poténcia.

4, Modulagiio FSK-M

« Definir a modulag¢io FSK-M.
« Descrever o diagrama de blocos para modulaggio e demodulagéo.
« Apresentar a constelagio ¢ a densidade espectral de poténcia.

5, Relagfio entre eficiéncia espectral e eficiéneia de
poténcia

« Descrever o compromisso entre eficiéncia (ocupagiio) espectrale eficiéneia de poténcia.
« Conceituar modulagdes QAM-M cujo pulso formatador é qualquer.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas e pratica de laboratorio




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas I, I
vC Escrita 4.8 horas L, Helll
VE Escrita 2 horas v
VF Escrita 4,8 horas IV,V eVI
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo ignal ao da aplicagéio da verificagfo para o professor ou instrutor comentar com 03 alunos as solugBes e 0s principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagdo curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS _ o I
BASICA

« LATHIL B.P. e DHING, Z. Modern Digital and Analog Communication Systems 5
Ed, Oxford Univ Press, 2018.
« COUCH, L, Digital and Analog Communication Systems 8 Ed., Pearson, 2013.

2004.

« PROAKIS, J, SALEHI, M., Fundamentals of Communication Systems 7Ed., 2014




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA SE/3 - Secdo de Engenharia Elétrica ATUALIZADO EM 2018 ‘

PLANO DE DISCIPLINA 03256 - ELETROMAGNETISMO 1 CARGA HORARIA - 84,6 HORAS ' '

MINISTRADA NO(S) CURSO(S): i
- Engenharia de Comunicacgdes - 1°/3° Ano :
- Engenharia Eletrdnica - 1°/3° Ano

|
|
|

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gef

IRA PRADO FI
Diretor de Ensino do IM

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Conhecer os fenémenos bésicos do eletromaghetismo.
b. Compreender as equagiies de Maxwell ¢ suas aplicagBes no modelamento matematico dos fendmenos eletromagnéticas.
c. Aplicar os congeitos bisicos do eletromagnetismo em méquinas elétricas e dispositivos elctro/eleirbnicos.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - CAMPOS ELETROSTATICOS NO VACUO CARGA HORARIA - 8 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

« Conceltuar carga elétrica e densidade de carga elétrica.
» Analisar a lei de Coulomb.

1. Carga elétrica e Lei de Coulomb. « Definir vetor campo elétrico e vetor densidade de fluxo elétrico. 2
« Analisar a Lei de Gauss na forma integral.

« Deduzir a expressio diferencial da lei de Gauss.

+ Definir potencial escalar elérico.

« Calcular o vetor campo elétrico e o potencial escalar elétrico a partir de distribuigdes de carga
continuag e discretas. 4
« Analisar o problema das fronteiras condutoras.

« Definir dipolo elétrico ¢ momento de dipolo elétrico,

2. Potencial escalar elétrico. Dipole elétrico ¢
momento de dipolo elétrico.

« Deduzir  analisar as cquagdes de Poisson ¢ de Laplace. 2

3. Bquaces de Poisson e Laplace. Capacitincia. . . .
quag sson ¢ Laplace. Lapaciincia » Definir capacitincia,

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Lista de Exercicios,




UNIDADE DIDATICA IT —~ CAMPOS ELETROSTATICOS EM MEIOS MATERIALS

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Classificagiio dos meios materiais. Lei de Gauss em + Classificar 0s meios materiais de acordo com seus pardmetros eletromagnéticos. 9

meios materiais. « Analisar 2 lei de Gauss em meios materiais.
» Definir o vetor polarizagio elétrica.

A . - . i igh iajs: elétri i d Str

2. Polarizagio elétrica. Condigbes de contorno. Dedugn' as cond1goes de contorno para os campos vetoriais: elétrico, densidade de fluxo elétrico 4
e polarizagio elétrica.
« Analisar o problema de capacitores com miltiplos dielétricos.
» Deduzir a expressio da encrgia elétrica armazenada em um sistema eletrostatico com
distribuictes de carga discreta e continua, 4

3. Energia eletrostitica. Forga eléirica e torque elétrico.

« Caleylar a forga ¢ o torque sobre um sistema eletrostatico através do principio dos
virtuais.

trabalhos

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Lista de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA 11 - SOLUGAO DE PROBLEMAS ELETROSTATICOS CARGA HORARIA - 11 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
» Analisar o teorema da unicidade.
1. Teorema da unicidade. Método das imagens. « Resolver problemas eletrostdticos com fronteiras planas, cilindricas e esféricas pelo método das 3
imagens.

« Resolver problemas cletrostéticos pelo mapeamento grafico do campo elétrico. 3

2. Mt rafico. Mé i itas. . . o
Método grifico. Métado das diferengas finitas » Resolver problemas eletrostiticos pelo mapeamento grafico do potencial elétrico.

» Resolver problemas eletrostdticos pelo método de separaciio de varidveis nos sistemas de
coordenadas retangulares.

» Resolver problemas eletrostéticos pelo método de separagio de variveis nos sistemas de 5
coordenadas cilindricas.

« Resolver problemas eletrostaticos pelo método de separagdo de varidveis nos sistemas de
coordenadas esféricas.

3. Método de separagio de varidveis.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a, Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

c. Lista de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA IV — CORRENTE ELETRICA CARGA HORARIJA - 7 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
« Definir corrente elétrica e vetor densidade de corrente elétrica.
1. Corrente elétrica. Forga eletromotriz, Meio condutor. | Analisar os meios condutores ¢ semicondutores, 3
CondigBes de contorno. « Deduzir a partir da lei de conservagio da carga elétrica a equagdo da continuidade.

» Deduzir as condigbes de contorno para o vetor densidade de corrente elétrica.

» Definir resisténcia elétrica.
» Analisar a lei de Ohm,

« Caloular resisténcia elétrica pela definigio e por mapeamento grifico. 5
» Definir resisténcia de fuga.

« Deduzir a relagfio entre resisténcia de fiiga € capacitincia.
« Analisar a lei de Joule,

7. Resisténcia elétrica. Lei de Ohm. Lei de Joule.

+ Analisar o problema das descargas atmosféricas.
» Definir resisténcia de aterramento.

3. Descargas atmosféricas. Resisténcia de aterramento. « Calcular a resisténcia de aterramento de esferas, semi-esferas ¢ hastes condutoras em meios com 2
condutividade homogénea.

+ Analisar o efeito da superficie no céloulo da resisténcia do aterramento.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Lista de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA. V — CAMPO MAGNETICO DE CORRENTE ESTACIONARIA

CARGA HORARIA - 9 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
« Definir os vetores indugéo magnética, intensidade magnética e forga magnética.
‘s i « Calcular a forga magnética sobre um elemento de corrente.
1. Campo magnético. Forga magnética. Fluxo magnetico. . .
Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampere. * Definir fluxo magnético. 3
+ Analisar a lei de Biot-Savart.
« Analisar a lei circuital de Ampére nas formas integral e diferencial.
+ Definir dipolo magnético e momento de dipolo magnético.
2, Dipolo magnético. Momento de dipolo magnético. « Calcular o campo magnético distante produzido por um dipolo magnético. 3
Potencial vetor magnético. » Calcular o torque magnético sobre um dipolo magnético.
» Defipir potencial vetor magnético para campos magnetostiticos.
3. Enorgia magnética. In Jutincia. . Dedu;ir a ex}:)ressﬁAo para a enen;gia- magnética armazenada em sistemas magnetostaticos. 3
« Definir auto-induténcia e indutAncia mutua.
INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.
{c».Lista de Exercicios. |

UNIDADE DIDATICA VI - CAMPO MAGNETICO EM MEIOS FERROMAGNETICOS

CARGA HORARIA - 8 horas

2. Circuito magnético.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

« Analisar as caracteristicas dos meios ferromagnéticos.

1. Meios ferromagnéticos. Magnetizagio. Potencial * Definir o vetor magneﬁlz.ag:ao. : . ;

(s - » Calcular campo magnético produzido por meio magnetizado. 4

escalar magnético. Condigdes de contorno. . ) )
« Definir potencial escalar magnético.
« Deduzir as condicBes de contorno pata 08 campos magnélicos.
» Analisar circuitos magnéticos sem entreferro. 4

« Analisar circuitos magnéticos com entreferro.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Lista de Exercicios,




UNIDADE DIDATICA VII — CAMPOS ELETROMAGNETICOS VARIAVEIS NO TEMPO

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS BSPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Lei de Faraday.

» Conceituar a lei de Faraday,
» Analisar o caso geral da indugfio eletromapnética.

2

2. Materiais magnéticos em campos varidveis no tempo,

« Analisar o comportamento de materiais ferromagnéticos sob ago de corrente variando
harmonicamente no tempo,

» Definir auto-indutincia, indutdncia mitua.

» Deduzir a expressio da energia magnética armazenada em circuitos acoplados.

3. Equaces de Maxwell.

« Generalizar a lei circuital de Ampére para campos varidveis 1o tempo.

» Analisar as equacdes de Maxwell nas formas diferencial e integral para nma excitagio temporal
qualquer € para excitagfio harménica no tempo.

« Analisar as condices de contortio para campos variaveis no empo.

4. Potencial vetor magnético para campos varidveis no
tempo e eletromagnetismo dos circuitos.

« Deduzir a equagéio diferencial do potencial vetor magnético para campos varidveis no tempo.
» Analisar as relagBes entre as teorias de campo e de circuito.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b, Aulas de Exercicios.

¢. Lista de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA VIII ~-ONDAS TRANSVERSAIS ELETROMAGNETICAS

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Equagdio da onda para campos eletromagnéticos no
espago livre.

« Deduzir a equagio de onda a partir das equagdes de Maxwell.

« Resolver a equagio de onda para uma excitagio qualquer no tempo.
« Analisar a solugio da equagio de onda.

» Deduzir a equagio de onda para excitagio harménica no tempo.

- Resolver a equagiio de onda para excitaglo harm6nica no tempo.

2. Ondas planas em meios dielétricos néo dissipativos.
Polarizagio de onda eletromagnética.

« Analisar o problema de propagagiio da onda plana em um meio dielétrico ilimitado, sem perda ¢
sem fonte.

« Definir polarizagiio de onda eletromagnética.

» Deduzir as expressdes instantdneas e fasorials para as polarizagdes linear, circular e eliptica
para ondas eletromagnéticas planas.

3. Vetor de Poynting e teorema de Poynting.

« Definir vetor de Poynting instanténeo, complexo e médio.

» Deduzir a partir das equagtes de Maxwell o teorema de Poynting nas formas diferencial e
infegral.

» Analisar o teorema de Poynting.

4. Ondas planas em meios dissipativos. Ondas planas em
diregies arbitrarias no espago.

+ Analisar o problema de propagagio de ondas planas em meios dielétrico com perdas ¢ em meios
condutores.

» Analisar as express@ies dos campos eletromagnéticos das ondas planas propagando-se em
direcBes arbitrdrias no espago.

5. Ondas cilindricas ¢ esféricas.

« Deduzir e analisar as expressoes das ondas cilindricas & esféricas em regides distantes da fonte.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

c. Lista de Bxercicios.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
YE Escrita 3 horas L,1lelll
vC Prova Escrita 4,8 horas LILIO, IV, Ve VI
VE Trabalho Individual - IV, VeVl
VF Escrita 4,8 horas L II, 100, TV, V, VI, VIT & VI
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagdo da verificagio para o professor ou instrutor comentar com 05 alunos as solugbes ¢ os principais etros,

- Além das avaliagbes por disciplina, os cursos serdo ava

4, BIBLIOGRAFIAS

liados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

BASICA

COMPLEMENTAR

commumnication electronics. 3.ed. IE-Wiley, 1994,

+RAMO, S.; WHINNERY, I. R,; VAN DUZER, T, Fields and waves in

. I. D. KRAUS Electromagnetics w/ Applications 5th. McGraw-Hiil, 1999. Pode sera 4a ed
ISBN 978-0072899696,




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03297 - PRINCIPIOS DE TELECOMUNICACOES

CARGA HORARIA - 69,6 HIORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
Engenharia de Computagéo - 1°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor de Ensino do

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Investigar os principios béasicos de telecomunicagdes.
b. Investigar os conceitos bésicos da transmissdo analogica.
¢. Investigar os conceitos basicos da transmissiio digital




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - INTRODUGAO A TRANSMISSAO DE INFORMAGOES CARGA HORARIA - 06 horas
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Introduggo. - Identificar os conceitos basicos de transmissdo ¢ capacidade de informac#o dos sistemas. 1

2. Arquitetura de comunicagfes em camadas. » Explicar os conceitos de arquiteturas de comunicacfes em camadas. 1

3, Comunicagfo ponto-a-ponto. « Explicar os conceitos de comunicagBes ponto-a-ponto. 1

?’ Concelfos Bésicos de Transmissdo de - Explicar os conceitos basicos de transmisséic de informagoes 2
nformagdes.

5. Capacidade de Informagfo dos Sistemas. « Explicar os conceitos de capacidade de informagtes dos sistemas. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas J

UNIDADE DIDATICA 11 - RESPOSTA DE FREQUENCIA DE SISTEMAS LINEARES CARGA HORARIA - 12 horas
ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Revisdo de Séries de Fourier. » Revisar os conceitos das séries de Fourier. 2
5. Transformada de Fourier e suas propriedades. + Usar a Transformada de Fourier e suas propriedades na analise de sinais. 4
3. Sinais e Sistemas Lineares. « Descrever sinais e gisternas lineares. 1
4. Resposta de Sistemas Lineares. « Analisar a resposta de sistemas lincares. 2
5. Impulso, Resposta ao Impulso e Convolugio. ) gonc.eltuar impulso : resposta ao impulso. 2
+ Explicar a convolugdo.
6. Aplicacdes - Identificar as aplicag@es praticas de sistemas lineares: Resposta dos canais de comunicagdes {par )
- APHCAGOCS. trancado, cabo coaxial, fibra dtica); Radioenlace.
INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas J




UNIDADE DIDATICA III - TECNICAS ANALOGICAS DE MODULAGAO

CARGA HORARIA — 08 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Envoltéria complexa e representacéo espaco sinal. | » Descrever a envoltéria complexa e a representagfio espago sinal. 1
2. Modulagio AM, SSB ¢ FM . Identllﬁcar a_s_prmmpeus c:'clracteristlcas, 11m1.tagoes e apl_lcagﬁes dos diversos tipos de modulagdes 3
anal6gicas utilizados nos sistemas de comutlicagbes atuals.

3. Rujdo térmico. « Descrever o ruido térmico. 1
4. Desempenho de Sistemas Analogicos na presenga | | .

de ruido térmico: AM, SSB, FM. Descrever o desempenho das diversas modulages na presenca de ruido. 2
5. Aplicacbes « Identificar sistemas que empreguem modulaces analégicas: Radios FM e SSB; Televisio, FDM. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas

UNIDADE DIDATICA 1V - SISTEMAS DE COMUNICACAO DIGITAIS

CARGA HORARIA --06 horas

ASSUNTOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Teorema da Amostragem « Explicar a Teoria da Amostragem. 1
2. Quantizagfo e ruido de quantizagéo. » Tdentificar as principais caracteristicas do sinal digital. 1
3. PCM « Analisar a modulagio PCM. 1
4. Modulagiio Delta ¢ PCM Diferencial. « Analisar a modulagiio Delta e PCM Diferencial. i
5. Multiplexagfio e TDM. » Analisar o processo de multiplexagfo ¢ 0 TDM. 1
. < Identificar as diversas aplicages que empreguem codigos de linha.
6. Aplicagdes « Identificar as hierarquias de transmissdo digital. !

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas




UNIDADE DIDATICA V — TECNICAS DIGITAIS DE MODULACAO.

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
~ . » Descrever os principais conceitos da transmissdo digital em banda basica.
1. Modulagbes Digitais: OOK, FSK, PSK. » [dentificar as modulagtes OOK, FSK, PSK. 4
2. Detecglio de Sinais Bindrios Multinivel QAM e « Analisar a detecciio multinivel. 4
PSK-M
» Analisar a demodulagfio coerente. 2

3.Demodulagfio coerente,

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositiva

UNIDADE DIDATICA VI — DESEMPENHO DE TECNICAS DE TRANSMISSAO DIGITAIS EM CANAIS AWGN

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

 Identificar as principais caracteristicas e aplicagfies dos diversos tipos de modulagBes analégicas

1. Desempenho das modutagdes ASK, PSK, FSK ¢ | utilizados nos sistemas de comunicacdes atuais. 4

QAM « Identificar as principais limitagSes dos diversos tipos de modulagBes analogicas utilizados nos sis
temas de comunicagdes atuais,

2. Probabilidade de erro, eficiéncia espectral. ) Expl{car prol_)iibll}dade de etro. 4
= Explicar eficiéncia espectral.
- Tdentificar as diversas aplicagbes que empregam modulagdes digitais: modems; radio digital; 9

3. Aplicagdes.

equalizagfio pré-ajustivel ¢ adaptativa; comunicagGes via satélite.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas




UNIDADE DIDATICA VII - TRANSMISSAQ EM CANAIS LIMITADOS EM BANDA.

CARGA HORARIA - 08 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
. . « Identificar as questdes associadas a IES.
1. TES, Filtro de Nyquist. = Explicar o Filtro de Nyquist . 3
2. Projeto de filtros de transmissfo e recepgdo para | * Identificar as questdes relacionadas ao projeto de filtros para cancelamento da IES. 3
cancelamento da IES, Raiz de cosseno levantado. « Conceituar o filtro raiz de cosseno levantado.
3. Nogdes de equalizagio, - Discutir nogtes de equalizagdo. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

- PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas LIL
vC Escrita 4.8 horas 1, 1lelll
VE Escrita 2 horas v
VP Escrita. 4,8 horas V, Vie VII
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicaglio da verificacdo para o professor ou instrutor comentar com 0s alunos as solugdes e os principais erros.
- Além das avaliag@ies por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabaiho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curticular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA COMPLEMENTAR

« HAYKIN, Simon. Sistemas de comunicaggo: anal6gicos e digitais. 4°Ed, Editora « LATHI, B.P. e DHING, Z. Modetn Digital and Analog Communication Systems FEd,
Bookman, 2004, Oxford Univ Press, 2018.
« PROAKIS, J, SALEHI, M., Fundamentals of Communication Systems 2Ed., 2014




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAQ DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03089 — SISTEMAS DIGITAIS

CARGA HORARIA — 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia de Computagio - 1°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/20138

Gen Di
Diretor de Ensino do IME_

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Analisar e projetar circuitos eletrfnicos digitais.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I INTRODUGAO A SISTEMAS DIGITAIS

CARGA HORARIA - 6 horas

« Realizar operagdes aritméticas na base binéria.

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Infrodugdio & Eletronica Digital. :ilEgl)lit};llgcar a origem da 16gica digital, os conceitos basicos ¢ as vantagens de projetos eletrdnicos o
2. Familias Logicas. aicgir;?ﬁerizar e comparar as diversas familias 16gicas disponiveis para implementag&o de circuitos 2
3. Representagfio Numérica em Sistemas Digitais. « Empregar as bases binaria, hexadecimal e BCD pararepresentagio de nimeros 5

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.

UNIDADE DIDATICA Il - ALGEBRA BOOLEANA

CARGA HORARIA - 10 horas

» Aplicar método de minimizagdo por produto de somas.

» Aplicar método de minimizag#o usando variaveis infroduzidas.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
{ « Definir os conceitos de fungdes de varidveis booleanas, portas logicas, tabela-verdade.
1. Algebra Booleana. . 4
« Bnunciar ¢ demonstrar os teoremas da 4lgebra booleana.
+ Descrever os diagramas graficos de Karnaugh.
2. Mapas de Karnaugh. « Aplicar o método de minimizag#o por soma de produtos. 6

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.




UNIDADE DIDATICA III - CIRCUITOS COMBINACIONAIS CLASSICOS

CARGA HORARIA - 16 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Portas Logicas. « Identificar as portas logicas bésicas. 2
2. Somadores. « Analisar e propor circuitos com somadores. 2
3. Comparadores. » Analisar e propor circuitos com comparadores. 2
4, Multiplexadores. « Analisar e propor circuitos com multiplexadares. 2
5. Decodificadores. » Analisar e propor circuitos com decodificadores 2
6. Codificador de prioridade. + Analisar e propor circuitos com codificadores de prioridade. 2
7. Buffers de 3 estados. + Analisar e propor circuitos com buffers de 3 estados. 2
8. Drivers em Coletor Aberto + Analisar e propor circuitos com portas l6gicas de coletor aberto. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.

UNIDADE DIDATICA IV — CIRCUITOS SEQUENCIAIS

CARGA HORARIA - 24 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Latches e Flip-flops. « Definir ¢ analisar o funcionamento delatches SR ¢ D e flip-flops D, SR, JK e T. 8
« Identificar e definir os modelos de maquinas sequenciais sincronas.
2. Maquinas Sequenciais Sincronas. « Explicar e exemplificar a confecgdo e utilizagdo de diagramas de estado. 8
» Projetar maquinas sequenciais sincronas utilizando flip-flops.
» Definir multivibrador monoestavel, contador e registrador de deslocamento.
3 Circuitos Sequenciais Classicos « Empregar multivibradores monoestaveis, contadores e registradores de deslocamento em projetos 8

de circuitos digitais.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.
b. Aulas experimentais.




UNIDADE DIDATICA V — TOPICOS ADICIONAIS

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Compenentes de Meméria em Sistemas Digitais.

« Descrever as caracteristicas essenciais, as vantagens ¢ desvantagens, e o principio de operagdo dos

principais componentes de mem

éria empregados em sistemas digitais

2

2. Introdugfio a Arquitetura de Computadores.

« Identificar os circuitos digitais

bésicos empregados no projeto de computadores.

2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas.

78



3. AVALIACAQO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas Tell
VE Pratica 1 hora 111
vC Escrita 4,8 horas L, IMelll
VE Prética 1 hora v
VF Escrita 4,8 horas LILIL,IVeV
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual a0 da aplicaghio da verificagfio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdies e os principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar {(ou trabalho equivalente),de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS
1 BASICA

COMPLEMENTAR o ]

» MENDONCA, A.; ZELENOVSLY, R. Fletronica digital: curso prético e exercicios.
3 ed. Edigtio dos autores, 2016.

[

« TOCCI, Ronald J.; WIDMER, Neal 5.; MOSS, Gregory L. Sistemas digitais: principios e
aplicagBes. 10 ed. Prentice-Hall Brasil, 2007. )
« CAPUANO, Francisco G. Elementos de eletronica digital. Sio Paulo: Erica, 2006.

LFLETCHER, W. An engineering approach to digital design. Prentice-Hall, 1997. J




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - Secfio de Engenharia Blétrica

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03262 - ELETRONICA 1T

CARGA HORARIA — 99,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletrénica - 2°/3° Ano

- Engenharia de Comunicagdes - 2°/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 2°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor de Engino dﬂ

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Compreender o funcionamento dos transistores bipolares ¢ dos transistores de efeito de campo nos circuitos.
b. Analisar o comportamento dos transistores bipolares e dos transistores de efeito de campo em baixas, médias e altas frequéncias.
¢. Projetar amplificadores de pequenos sinais com transistores.

d. Compreender o funcionamento dos circuitos basicos utilizados em sistemas digitais.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I- TRANSISTOR BIPOLAR.

CARGA HORARIA - 44 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. TFuncionamento: Correntes no transistor; : g;igefgc(;fgszéo:ﬁﬁ:’n;zso transistor.
Aplicagiio; Configuragdes basicas (EC, CC, BC); p pleagoes.
" . » Identificar as configuragBes basicas de emprego.
Regites de trabalho; Caracterfsticas de entrada e | . . L . . 3
. , » Enumerar as regites de operagio do transistor € suas principais particularidades.
de safda; Ganhos de cotrente; Fotfotransistor; ; . L e o
+ Aplicar o modelo de corrente contfnua do transistor nos circuitos eletronicos.
Modelos CC. -
= Definir o ganho de cotrente.
2, Transistor em Baixa Frequéncia: Anilise . u .
. . » Descrever graficamente as caracteristicas de tensdo e corrente do transistor.
grafica; Quadripolos; Parmetros hibridos h; . . : . .
: . . « Aplicar o conceito de quadripolo aos circuitos com transistor.
Modelos incrementais completos; Analise .. . I 10
- k « Empregar os modelos de corrente alternada para pequenos sinais na andlise de circuitos.
utilizando os modelos completos; Modelos e . .
Tr a1 » Definir os ganhos de amplificagfo.
analise simplificada.
3. Polarizagfio: Ponto de operagfio; Valores ’ Conce#:uar 2 pOi(:lI‘lZﬂQﬁO do 11.'an51stor.
coa o - = Enunciar as téenicas de polarizagdo.
maximos; Escolha; Estabilizagio; Estabilizaclo . n . . 1G
Lo « Escolher o ponto de polarizagio em fung#io da necessidade de amplificagdo.
em circuitos integrados. . Aoli . o . .
plicar as técnicas de polarizagio no projeto de amplificadores.
+ Identificar as configuraces bésicas de amplificagio que utilizam os transistores bipolares.
« Exemplificar a aplicagfio das configurac@es basicas de amplificadores.
4, Amplificadores: Configuragdes basicas; » Empregar as técnicas de polarizagio nas configuraces basicas de amplificacio.
» Aplicar as configuragdes basicas de amplificagdo nos projetos de amplificadores de um estagio 16
]

Projetos de amplificadores de pequenos sinais na
faixa média utilizando o transistor bipolar,

com o transistor bipolar.
« Aplicar as configurages basicas de amplifica¢ho nos projetos de amplificadores com multiplos
estdgios.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas préticas no Laboratério de Eletrénica Bdsica, com elaboragio de preparatérios ¢ relatérios em grupos, conforme previsto na Unidade Didética V.




UNIDADE DIDATICA I - FONTES DE ALIMENTAGAO REGULADAS. CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Fontes de Alimentagdo: Principios basicos de » Enumerar os principios basicos de regulaggo.
regulagéio; Utilizagio do diodo Zener; Fontes » Aplicar o diodo Zener ¢ o transistor bipolar na topologia dos circuitos de fontes de alimentagio 4
realimentadas; Pré-reguladores; Reguladores reguladas.
integrados. « Mencionar os reguladores integrados.
2. Projeto de fontes reguladas. « Projetar fontes de alimentagfo reguladas. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas préticas no Laboratério de Eletrénica Bisica, com elaboragfio de preparatérios ¢ relatérios em grupos, conforme previsto na ‘Unidade Didéatica V.,

UNIDADE DIDATICA 111 -TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

« Descrever o funcionamento dos JFET.
+ Exemplificar suas aplicagBes.

1. FET de jungao (FET): Funcionamento; » Descrever graficamente as caracteristicas de tensgo e corrente dos JFET.

Caracteristicas; Modelos; Configuragdes bisicas; « Identificar as configuracfes bésicas de emprego.

Dreno comum; Fonte comum; Porta comum; « Enumerar as regides de operagfio ¢ suas principais particularidades. : 6
Polarizag@o. « Empregar o modelo do JFET para pequenos sinais na analise de circuitos.

» Definir os ganhos de amplificagéo.
« Descrever e empregar as técnicas de polarizagéio do JFET.

* Descrever o funcionamento dos MOSFET.

« Exemplificar suas aplicages.

« Descrever graficamente as caracteristicas de tensdo e corrente dos MOSFET.
« Tdentificar as configuracdes basicas de emprego. 6
» Enumerar as regides de operacio e suas principais particularidades.

« Empregar o modelo do MOSFET para pequenos sinais na analise de circuites.
« Definir os ganhos de amplificago.

« Descrever ¢ empregar as técnicas de polarizagdo do MOSFET,

2. MOSFET: Funcionamento; Caracteristicas;
Configuragdes; Dreno comum; Fonfe comum; Porta
comum; Polarizagio.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas praticas no Laboratdrio de Eletrénica Basica, com elaboragio de preparatorios e relatorios em grupos, conforme previsto na Unidade Didética V.




UNIDADE DIDATICA IV - TRANSISTOR EM ALTAS FREQUENCIAS CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBRJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

- Descrever o modelo pi-hibrido do transistor bipolar.

» Empregar o modelo pi-hibrido na andlise das configuragBes bésicas de amplificagdo em alta
freqtiéncia.

« Descrever os ganhos de tenséo e corrente, as admitincias de entrada e saida, e o parfmetro ft. 6
« Analisar os circuitos eletrénicos empregando o modelo simplificado de corrente alternada.
» Bnunciar e aplicar o Teorema de Miller nos circuitos eletrénicos.

« Conceituar pélo dominante.

1. Transistor Bipolar: Modelo pi-hibrido; Obtengdo
dos parimetros do modelo pi-hibrido; Andlise das
configuragdes; Ganho de corrente; Ganho de tensfio;
Admitancia de entrada; Admiténcia de saida; O
parametro ft; Anélise simplificada; Teorema de Miller;
Polo dominante.

+ Descrever o modelo de alta freqiiéncia do FET.

« Empregar o modelo de alta freqiéncia do FET na andlise das configuragdes basicas de
amplificagio em alta freqiiéneia. 6
« Descrever 0s ganhos de tensfio e corrente, e as admitancias de entrada e saida.

« Analisat os circuitos eletrdnicos empregando o modelo de alta freqiiéncia do FET.

3. Transistor de Efeito de Campo (FET): Modelo;
Andlise das configurag@es; Dreno comum; Fonte
comum; Porta comum; Ganho de tensfo; Admitéincia
de entrada; Admiténcia de saida.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas praticas no Laboratério de Eletronica Basica, com elaboracfo de preparatérios e relatdrios em grupos, conforme previsto na Unidade Diddtica V

UNIDADE DIDATICA V - PRATICAS DE LABORATORIO CARGA HORARIA - 16 hotas
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
. ) - ,, « Polarizar o transistor BC548 em um ponto de operagdo pré-determinado.

1. Polarizagfo: estabilidade do ponto do operagdo. * Comparar diferentes configuragtes de polarizagiio quanto 3 estabilidade do ponto de operaglio e a 4
sensibilidade aos pardmetros do transistor.

2. Chave « Polarizar o transistor BC548 de modo que ele atue como uma chave. 4

3. Amplificador: projeto do um amplificador de » Escolher o pfmtf) de operagdo ¢ polarizar o transistor BC548, de .modo a’obter um amphﬁce_ldor

. . de pequenos sinais monoestaglo, qué devera fornecer uma poténcia especifica auma determinada 4

pequenos sinais monoestagio, carga

4. Amplificador: projeto de um amplificador de + Escolher o ponto de operagdo e polarizar o transistor BC548, de modo a obter um amplificador

pequenos sinais multiestagio. de pequenos sinais com multiplos estigios, que deverd fornecer uma poténcia especifica a uma 4
determinada carga.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas préticas no Laboratorio de Eletrénica Basica, com elaboragdo de preparatdrios e relatérios em grupos, com a turma dividida em no maximo trés alunos.
b. Para cada prética o professor fornece: 0 enunciado do preparatorio, o roteiro da pratica do laboratdtio, € as perguntas a serem respondidas no relatotio.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIAGAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas Iell
vC Escrita 4,8 horas LI e TII
VE Trabalho em grupo - LileIll
VF Escrita 4,8 horas LILIT e IV
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da apli

4. BIBLIOGRAFIAS

cagdo da verificagdo para o professor ou instrutor comentar com oS alunos as solugdes e os principais erros.

- Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagdo curricular.

COMPLEMENTAR

« SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C. Microeletrénica. 5.ed. Pearson Education, 2007.

864p. 1SBN 8576050226.

+ BOYLESTAD, Robert L.; NACHELSKY, Louis. Dispositivos eletrdnicos e teoria de
circuitos, 8.ed., Prentice Hall do Brasil, 2004.

+« MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletronica. v.1, 2.ed., Mc Graw Hill, 1981.

W

frem:



INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SF/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03026 - ELETRONICA DIGITAL I

CARGA HORARIA —

69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletrdnica - 2°/3° Ano

- Engenharia de Comunicagdes - 2°/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 2°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen Di ;n’LDO VIEIRA PRA L.HO
Diretor de Ensino-

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Analisar, propor, esquematizar e projetar circuitos eletrénicos digitais.




2, UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1 - INTRODUCAO AS FAMILIAS LOGICAS

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Uso de Transistores Bipolares na Eletronica
Digital.

» Descrever os modos de operag8o dos transistores bipolares.
+ Aplicar um transistor em circuitos liga/desliga.

1

2. Familias légicas RTL, DTL., ECL, TTL ¢ MOS.

« Relatar a origem de portas logicas.
+ Construir e identificar portas légicas a partir de circuitos transistorizados.

3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios,

UNIDADE DIDATICA II - LOGICA BOOLEANA

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Algebra Booleana. « Definir a matemdtica bindria aplicada a circuitos digitais. 1
« Lixplicar a representagfio bindria de ndmeros inteiros com e sem sinal e representagdio a ponto-

2. Representagfio Numérica de Inteiros e Reais. flutuante. 2
» Descrever a representaciio BCD.

3. Portas Logicas e Codigos Corretores. - Identificar as porta}s }oglcas lmmples. ‘1 1
» Empregar portas 16gicas na implementacfio de codigos corretores.
» Descrever os diagramas graficos de Karnaugh.
s Aplicar o0 método de minimizagio por soma de produtos.

4. Mapas de Kamaugh. » Aplicar método de minimizagfio por produto de somas. 4
» Aplicar método de minimizag#o usando varidveis introduzidas,

5. Experimento de Laboratério. » Esquematizar ¢ montar um circuito conversor de BCD para 7 segmentos 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.

¢. Aulas Experimentais.




UNIDADE DIDATICA [l — CIRCUITOS COMBINACIONAIS CLASSICOS

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPEC{FICOS NR DE SESSOES
1. Somadores. + Analisar e propor circuitos com somadores. 3
2. Comparadores. » Analisar e propor circuitos com comparadores. 2
3, Multiplexadores. « Analisar e propor circuitos com multiplexadores. 2
4. Codificadores e Decodificadores. « Analisar e propor circuitos com codificadores e decodificadores. 2
5. Logica Wired. « Analisar e propor circuitos com buffers e portas logicas com coletor aberto. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas e Experimentais.
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA IV — CIRCUITOS SEQUENCIAIS BASICOS

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Latch. + Analisar e propor circuitos com latches. 2
2. Flip Flop D, + Analisar e propor circuitos com flip flop D. 3
3. Outros Flip Flops. » Analisar e propor circuitos com flip flop JK, SR e T. 2
4. Conversio de Flip Flops. » Criar um flip flop a partir de ouiro. 1
5, Experimento de Laboratério. - Esquematizar e montar uma calculadora de soma e subtragdo por acumulagfo. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas Experimentais,

UNIDADE DIDATICA V - MAQUINAS DE ESTADOS SINCRONAS

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Analise de Circuitos Sequenciais. » Definir o diagrama de estados que descreve um circuito sequencial. 2
« Propor um circuito usando flip flop D ou JK a partir de um diagrama de estados. 4

2. Sintese de um Diagrama de Estados.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas e Experimentais.




UNIDADE DIDATICA VI — CIRCUITOS SEQUENCIAIS CLASSICOS

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Monoestéveis. = Analisar e propor circuitos com monoestaveis, 3
2. Contadores. » Analisar e propor circuitos com contadores. 4
3. Registradores de Deslocamento. * Analisar ¢ propor circujtos com registradores de deslocamento. 2
4. Células Bésicas de Memoria. « Analisar e propor circuitos com ROM, RAM, PLA e outras células. 1
5. Experimento de Laboratorio. » Esquematizar e montar um conversor de resisténcia usando contador ¢ monoestvel. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Aulas Experimentais.

UNIDADE DIDATICA VII - CONVERSORES A/D E D/A

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
. . « Analisar e explicar os efeitos da discretizagfio de sinais no tempo e na voltagem.
1. Matemética Discreta, « Explicar 0 Método da Aproximaciio Bit-Sucessiva. 2
2. Conversores D/A. « Analisar e propor circuitos com conversores D/A. 2
3. Conversores A/D. » Analisar e propor circuitos com conversores A/D. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Aulas Experimentais.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 0,5 horas 1
VE Pratica 2 horas 1L
vC Escrita 4,8 horas 11,110
VE Escrita 0,5 horas v
VE Prética 2 horas LIV
VE Pratica 2 horas VI
VF Escrita 4.8 horas ILILIV,V,VLVII
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagfio da verificagdo para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes e 0s principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente),de acordo com a grade de avaliagéio curricular.

4, BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

« MENDONCA, A.; ZELENOVSKY, R. Eletronica Digital: Curso Prético e Exercicios.

3. ed. edicdio dos autores, 2016.

» ¥ilinx. ISE In-Depth Tutorial. Xilinx Inc..
« Xilinx. ISE 8P601 Hardware User Guide. Xilinx Inc..




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHAR

1A SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA ATUALIZADO EM 2018 ’

PLANO DE DISCIPLINA

03247— MODELOS PROBABILISTICOS PARA ENGENHARIA

ELETRICA CARGA HORARIA - 69,6 HORAS ]

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletronica - 2°/3° Ano

- Engenharia de Comunicagdes - 2°/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 2°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

L™

Diretor de Ensinoe do IME

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA D

ISCIPLINA NO CURSO

a. Compreender a modelagem estocdstica ou probabilistica para a representago de fendmenos aleatérios da drea de Engenharia Eléirica.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I— TEORIA DA PROBABILIDADE — REVISAO

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Espago Amostral. = Revisar o conceito de Espago Amostral. 2
2. Medidas de Probabilidade » Revisar defini¢ties de medidas de probabilidade 3
3. Probabilidade condicional. « Revisar o conceito de Probabilidade Condicional e Teoremas de Probabilidade Total 3
4. Regra de Bayes. « Revisar Regra de Bayes. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS

conhecimentos tedricos.

a. As aulas serdo teéricas onde o professor também fard associagbes a fendmenos fisicos naturais/reais. O professor apresentaréexercicios praticos de forma a consolidar os

UNIDADE DIDATICA II - VARIAVEIS ALEATORIAS - V.A.S

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Defini¢8es, Parfimetros e Classificagiio. » Definir V.A.s, seus parimetros e classificagdes. 1
2. Propiedades. « Identificar as propriedades das V.A.s. 2
3 Fung.o.e s Distribuigo e Densidade do « Apresentar as definigBes Fungdes Distribuigfio e Densidade de Probabilidade de V.A.s 3
Probabilidade.
4. Independéncia Estatistica de V.A.s. « Descrever os conceitos de Independéncia Estatistica de V.A.s. 1
5. Fungdes de V.A.s ¢ Vetores Aleatérios » Identificar as Fungbes de V.A.s & de Vetores Aleatorios 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS

tedricos.

a. As aulas serfo te6ricas onde o professor também fara associagtes a fendmenos fisicos reais. O professor apresentard exerciios praticos de forma a consolidar os conhecimentos




UNIDADE DIDATICA 11l - VALOR ESPERADOC CARGA HORARIA - 20 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
ca A « Apresentar o Teorema Fundamental do Valor Esperado.
1. Valor Esperado de V.A.s, Varidncia, Covaridneia, |, Identificar os principios bésicos e defini¢Bes.de Valor Esperado de V.A.s, Varidncia, Covaridncia, 4
Correlag#o. M
Correlagio.
2. Propriedades. = Descrever as Propriedades de Valor Esperado. 3
3. Valor Esperado Condicional. « Avaliar Valor Esperado Condicional 3
4. Fungfo Caracteristica de V.A.s. « Avaliar a Fungio Caracteristica de V.A.s. 3
5. Desigualdades, Leis forte e fraca dos Grandes « Apresentar as principais Desigualdades. 4
Nimeros » Examinar as Leis forte e fraca dos Grandes Niimetos.
6. Teorcma d? I.'lmlte Central, Teorema Moivre - » Descrever o Tecrema do Limite Central, Teorema de Moivre-Laplace. 3
Laplace do Limite.

INSTRUGCOES METODOLOGICAS
a. As aulas serfio tedricas onde o proféssor também fard associages a fendmenos fisicos naturais/reais. O professor apresentaa exercicios praticos de forma a consolidar os
conhecimentos tedricos.

UNIDADE DIDATICA IV - PROCESSOS ESTOCASTICOS — PE CARGA HORARIA - 20 horas
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Definigdie ¢ Classificagio de um PE. » Apresentar a familia os Processos Estocasticos. 2
2. Especificagfio de um PE. » Identificar as especiticacdes de um PE. 1
3. Estacionaridade de um PE. = Definir a estacionaridade de um PE. 2
4. Densidade Espectral de Poténcia. = Descrever a Densidade Espectral de Poténcia de um PE, 3
5. Ruido Branco. « Identificar Ruido Branco e de outras cores e PE para modelagem. 2
6. Fungfio Correlagfio e Covaridncia Crozada. « Avaliar Fungfio Correlagiio ¢ Covarifncia Cruzada entre diferentes PE 2
7. Processos Gaussianos e Nio-Gaussianos. = Apresentar os Processos Gaussianos, Nao-Gaussianos e suas variantes 2
8. Processos de Poisson ou Markoviano Puro. + Descrever o Processo de Poisson e variantes 2
9. Processos Markovianos e Cadeias de Markov. ' Aval{ar Proce'ssos Markovianos e variantes. 4
» Avaliar Cadeias de Markov.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. As aulas serfio teéricas onde o professor também fara associagdes a fendmenos fisicos naturais/reais. O professor apresentardexercicios praticos de forma a consolidar os
conhecimentos tedricos.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas Tell
\'AS Escrita 4,8 horas I, Melll
VE Trabalho individual - L, Oelll
VE Trabalho em grupo - LI elll
VF Escrita 4.8 horas LILIle IV
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual a0

- Além das avaliages por disciplina, os cursos serdo ava

4. BIBLIOGRAFIAS

da aplica¢go da verificagdo para o professor ou instrutor comentar com 0s alnos as solugBes e os principais erros.
liados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordocom a grade de avaliagdo curricular.

BASICA

COMPLEMENTAR

« LEON-GARCIA, A. Probability and random processes for electrical engineering. 3 .edﬁ

Addison-Wesley, 2008..

- ALBUQUERQUE, J. P. de Almeida e; FORTES, M. Pedro; FINAMORE, W. Alves.

]Probabilidade, varidveis aleatérias e processos estocasticos. 2.ed. Interciéncia, 2018.

« COELHO, Rosangela. Introdug#io aos processos markovianos. Notas de anla.
» KLEINROCK, L. Queueing systems: theory. v.1. New York; Wiley, 1975,

]




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SEGAQ DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLLANO DE DISCIPLINA

03266 - PROGRAMACAQ APLICADA A ENGENHARIA ELETRICA

CARGA HORARIA - 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO{S):

- Engenharia Eletrénica - 2°/3° Ano

- Engenharia Elétrica - 2°/3° Ano

- Engenharia de Corunicagées - 2°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

HIL

iretor de Ensino do IME ™~

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a, Programar computadores e dispositivos eletrdnicos utilizando as linguagens orientadas a objetos.




2. UNIDADES DIDATICAS
Z U

UNIDADE DIDATICA 1 - REVISAO DE LIGUAGEM C E PROGRAMACAO ESTRUTURADA

CARGA HORARIA - 4 horas

ponteiros na Linguagem C.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Revisfio de Programagfio Estruturada. * Rever o3 coneeitos de programacio estruturada, 1
. . * Rever os tipos de dados, declaragio de varidveis, estruturas do confrole de fluxo, fingdes e
2. Revisio da Linguagem C. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aunlas Expositivas.

| b, Aulas Experimentais.

r—

UNIDADE DIDATICA TI - ABSTRACAO DE DADOS E PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS

CARGA HORARIA - 8 horas

* Empregar ferramentas de gerenciamento de versfo de cddigo fonte.
» Empregar diferentes ferramentas de desenvolvimentode programas.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
' " * Definir os conceitos bdsicos sobre Abstragdo de Dados e como & realizada uma Andlise Orientada
1. Abstragfio de Dados. . 2
a Objetos do problema a ser modelado,
* Definir os conceitos de classes ¢ de objetos.
* Conceituar construtores, destrutores, sobrecarga de operadores e fungdes, argumentos default,
2. Programagiio Orientada a Objetos. referéncias, alocagfo e desalocacdo dindmica de objetos e fungdes inline, 6

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas Experimentais,

UNIDADE DIDATICA 11T — HIERARQUIA DE CLASSES

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Heranga de Classes.

* Explicar os conceitos de Heranga Simples ¢ Miltipla para composigio de clagses e demonstrar
como esses conceitos sdo declarados e utilizados na linguagem C++.

4

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas Experimentais,




UNIDADE DIDATICA IV — POLIMORFISMO E METODOS VIRTUAIS

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS

ORJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Polimorfismo e Métodos Virtuais,

* Definir os conceitos de métodos virtuais e demonstrar a sua utilizagéio para implementar o
polimorfismo na linguagem C++,

4

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas Experimentais.

UNIDADE DIDATICA V — MODELOS DE CLASSES (TEMPLATES)

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS

OBRJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Modelos de Classes (templates).

* Conceituar modelos de classes (templates) e exemplificar sua utilizagdo em C-++ para permitir a
criag8io de classes e funcdes genéricas quanto ao tipo de dados.

4

INSTRUGOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas Experimentais.

UNIDADE DIDATICA VI - INTRODUGAO A BIBLIOTECA PADRAO C++ E A BIBLIOTECA STL (STANDARD TEMPLATE LIBRARY)

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Biblioteca Padrfio ANSI C-++. . Descrever as principais classes e funglies prt?s_entcis na Biblioteca Padrdo ANSI Ct++, como strings, 3
lostreams, etc, bem como exemplificar sua utilizacfo.
2. Biblioteca STL. * Descrever os principais recursos da biblioteca STL - Standard Template Library - ¢ demonstrar a 3

utilizaclio de seus algoritmos e templates (vector, list, deque, stack, queus, etc).

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas Experimentais.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Prética 0,5 horas 1
vC Escrita 4,8 horas I, Telll
VE Pratica 2 horas LILILIV, Ve VI
VF Escrita 4,8 horas LILIOLIV, Ve VI
OBSERVACQOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificagio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugBes e os principais erros.
- Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliacio curricular,

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

2000.

* DEITEL, H. M. E.; DEITEL, P. J. C++: como programar. 5.ed. Prentice-Iall Brasil,

* SAADE, Joel. Programando em C++, 1.ed. Sdo Paulo: Novatec Editora LTDA, 2003.

* ECKEL, Bruce. Thinking in C++. v.1. 2.ed. Prentice Hall, 2000,

* MEYERS, Scoot. Effective C++: 55 specific ways to improve your programs and designs.

3.ed. Addison-Wesley, 2005.

* BUENO, Andr¢ Duarte. Programagfo orientada a objeto com C-++. S#io Paulo: Novatec

Editora L'TDA, 2003,

* ECKEL, Bruce, Thinking in C++, v.2. 2.ed. Prentice Hall, 2003,

* STROUSTRUP, Bjarne. Linguagem de programagio C++. 3.ed. Bookman, 2000,




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA SE/3 - Secio de Engenharia Elétrica ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA 03257 - ELETROMAGNETISMO 1I CARGA HORARIA - 54,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletronica e de Comunicagdes - 2°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen Div(H H.DO

Diretor de Ensino WAE

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Compreender o funcionamento das linhas de transmissio,
b. Compreender o funcionamento dos guias de onda.

c. Adquirir conhecimentos bésicos em eletromagnetismo aplicaveis 3 propagagio de ondas eletromagnéticas em todas as faixas de freqiiéncia, a antenas ¢ a dispositivos eletrénicos.




2. UNIDADES DIDATICAS

CARGA HORARIA - 17 horas
* Analisar o problema de incideng magnéticas em frontejrag planas

dielétrico/dielétrico o dieléirico/condutor,

* Definir: coeficiente de reflexfio ¢ de transmissio, impedancia de onda ¢taxa de onda

NR DE SESSOES
estactongria,

* Analisar o problema de incidénciy normal gneticas em fronteirgg Planas com
miltiplas camadag dielétricas,

* Construir a Cartg de Smith.

* Analisar o problems de reflexdo através da Carta de Smith,

2. Incidéncia normal em
camadas dielétricag,

fronteiras planag com miiitiplag

* Analisar o problema de incidéncia abliqua de ondag eletromagnéticas em fronteiras planas
diclétrico/dielétrico & dielétrico/condutor,
* Analisar ag condicBes em qQue ocorrem a transmigsgo total (Angulo de Brewster) e a reflexiio

* Analisar o problema de incidéncia obl
fmiltiplas camadas dielétricas.
* Conceituar ¢ Principio de Huygens,
* Analisar o problems de difracio de opdag I

5. Difragio de ondas planas.

INSTRUCOES METODOLG GICAS
2. Aulas Bxpositivas,

b. Aulag de Exercicios.
¢. Lista de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA I - LINHAS DE TRANSMISSAO CARGA HORARIA - 10 horas

OBIETIVOS ESPECIFICOS ' NR DE SESSOES

L. Ondas TEM em linhas de transmissfio de dois
condutores,

* Definir impedancia caracteristica, coeficiente de reflexfio, impedancia de onda ¢ taxa de onda
estaciondria,
* Analisar o problema de casamento de impedéncia para maxima transferéncia de poténcia, ’

* Analisar linhas de transmissio sem perdas e com perdas para excitagfio senoida, }

2. Casamento de impedancia. * Projetar estruturas de casamento ( estubes simples, duplos e transformadores de ura quarto de

onda) através da Carta de Sinith,

3. Transientes em linhas de transmissjo.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,

b. Aulas de Exercicios.
¢, Lista de Exercicios,

——

UNIDADE DIDATICA I11 — TEORIA DOS MODOS EM GUIAS DE ONDAS CARGA HORARIA - 14 horag

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS m

1. Modos TE ¢ TM e guias retangulares ¢ cilin dricos. * Analisar o estab81601mellt9 dos modos de propagacio da onda eletromagnética em guias de
ondas retangulares e cilindricos.

* Analisar o problema de transientes em linha de transmissiio sem perdas. ‘

2. Casamento de impedéncia, * Conceituar velocidade de Zrupo em guias ocos,

3. Atenuaciio e perdas nag paredes dos guias,

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios,

c. Lista de Exercicios,

* Calcular a atenuagiio nas paredes de um guia de ondag,




UNIDADE DIDATICA IV — INTRODUGAO A TEORIA DA RADIACAQ

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
* Analisar o problema da radiagio eletromagnética.
1. Dipolos elementares eléirico e magnético. * Resolver a equacio diferencial do potencial vetor magnético. 4
* Deduzir as expresstes dos campos elétrico ¢ magnético dos dipolos elementares.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

c. Lista de Exercicios.




3. AVALIACAQ DA APRENDIZAGEM

PROCESS0 DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 3 horas 1
vC Prova Escrita 4,8 horas LIMelll
VE Trabalho Individual - IIelll
VF Escrita 4,8 horas LILOIelV

OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificagio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes & os principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagiio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

.

communication electronics, 3.ed. IE-Wiley, 1994,

* RAMO, S,; WHINNERY, J. R.; VAN DUZER, T. Fields and waves in

* J. D. KRAUS Electromagnetics w/ Applications 5th, McGraw-Hiil, 1999. Pode ser 2 4a ed
ISBN 978-0072899696.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SBCAQ DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03057 — CIRCUITOS ELETRICOS 1

CARGA HORARIA — 54,6 IORAS

MINISTRADA NO(S) CURSOQ(S):
~ Engenharia Bletrénica - 2°/3° Ano
- Engenharia Elétrica - 2°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen Div HIX

L. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSQ

a. Analisar circuitos elétricos.
b. Determinar parfimetros de circuitos




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — TRANSFORMADORES E CIRCUITOS EQUIVALENTES.

CARGA HORARIA - 15 horas

4. Circuitos equivalentes

ASSUNTOS OBJETIV(S ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Propriedades do transformador de dois * Identificar os efeitos do fluxo magnético produzido por uma corrente que percorre uma bobina. 1
enrolamentos, * Descrever o modelo para um transformador ordinario
2. Circuitos contendo transformadores » Analisar circuitos contendo transformadores ordindrios. 2

+ Interpretar impedéancia referida.
3. Impedéncia referida, transformadores com = Interpretar transformadores com acoplamento unitdrio. 6
acoplamento unitirio e transformadores ideais, » Interpretar o transformador ideal.

» Analisar circuitos com transformadores ideais.

» Empregar diferentes modelos para um transformador ideal. 6

INSTRUCOES METODOLOGICAS
2, Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA I - POTENCIA E ENERGIA

CARGA HORARIA - 18 horas

NR DE SESSOES

* Analisar as lipagfes delta e estrela com cargas equilibradas ¢ desequilibradas.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
L. Poténcia média e valores eficazes = Conceituar poténeia e valores eficazes de tensfo e corrente. 3
» Conceituar poténcia et CA.
2. A poténcia no estado permanente de corrente * Analisar o trifingulo de poténcias. 3
alternada, = Calcular as poténcias ativa, reativa e aparente.
» Conceituar o fator de poténeia
3. A conservagio das poténcias real ¢ reativa. » Analisar circuitos elétricos com base na conservagio das pot8ncias real e reativa. 3
4. Armazenamento de energia em circuitos . N I
» Analisar o comportamento e a aplicagfio de circuttos ressonantes. 3
ressonantes.
p e Ao o * Analisar circuitos em relagio a transferéncia de energia ¢ identificar as condig@es para a maxima
5. Maxima transferéncia de poténcia. P 3
transferéneia.
Lo o * Anali 88 4o,
6. Circuitos frifisicos. Isar 0 processo de gerag 3

INSTRUGCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA III - A TRANSFORMADA DE LAPLACE

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
L. A transformada direta. » Calcular a transformada direta, 2
~ " . * Obter a transformada inversa de Laplace por intermédio do método da expansio em fragdes
2. Bxpansdes em fracdes parciais, parciais 2
3. A solugiic completa de circuitos * Analisar ym circuito eléirico empregando a transformada de Laplace. 6
. * Analisar o comportamento de um circuito elétrico com base nas propriedades da sua fungfio de
4, O significado da transformada de Laplace. P . . 2
transferéncia no dominio da varidvel de Laplace.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 3 horas I
VC Escrita 4,8 horas LI
VE Escrita 3 horas ILITT
VF Escrita 4.8 horas LILITT
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual a0 da aplicagdo da verificagfio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugles e os principais erros,
- Além das avaliages por disciplina, os cursos serdio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagiio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

» Charles M. Close Circuitos Lineares 2. Rio de Janeiro: LTC, 1975.

* VAN VALKENBURG, M. E. Network analysis. 3.ed, Prentice Hall, 1974,
* NILSSON, J. W.; RIEDEL, 8. A. Circujtos elétricos, 6.ed. LTC, 2003,
* DESOER, -C A. Teoria bésica de circuitos. Guanabara, 1979,

= DORF, R.C. e SVOBODA, I. A, Introduction to Electric Circuits 7th edition. Wiley, 2006.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 — SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03272 - MODELAGEM E ANALISE DE SISTEMAS DINAMICOS

CARGA HORARIA - 54,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
~ Engenharia Eletrnica — 2°/3° Ano
— Engenharia Elétrica - 2°/3° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor W

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

2. Formular modelos matematicos deterministicos de sistemas dindmicos relacionados com as 4reas de engenharia.
b. Realizar simulagdes do comportamento de Sistemas a partir dos modelos matemdticos formulados.

¢. Conhecer técnicas alternativas para obtengfio de modelos matemdaticos numéricos,

d. Aplicar técnicas de andlise matemética para a previsio do desempenho de sistemas dinfmicos.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - INTRODUCAO A MODELAGEM E ANALISE

CARGA HORARIA - 3 horas

mas.

+ Verificar o conceito de linearidade em modelos ¢ sistemas.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Objetivos da Modelagem e Anélise. * Identificar e descrever os objetivos da disciplina, 1
2. Os estigios da Modelagem. * Descrever a metodologia geral de investigagiio da dinfimica de sistemas fisicos. 1
3. Classificagfio e caracteristicas de modelos e siste- | » Classificar os modelos e sistemas de acordo com suas caracteristicas, 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com a apresentagio de exemplos ilustrativos.

UNIDADE DIDATICA il - TRANSFORMADA DE LAPLACE E APLICACOES NA MODELAGEM

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Revisio sobre a Transformada de Laplace.

* Definir a transformada de Laplace e mostrar que é uma transformagio linear.

* Calcular a transformada de Laplace de alguns sinais padres (fungfio exponencial, degrau,
impulso e sencide).

* Conhecer algumas propriedades da transformada de Laplace e suas finalidades praticas.

* Calcular a transformada inversa de Laplace de fungtes racionais.

2. Aplicages em exemplos na drea elétrica ¢ em
outras dreas da engenharia,

* Calcular a equaghio diferencial ordindria que relaciona as varidveis de entrada e de saida a partir
das Leis de Kirchoff.

* Calcular a Fungfio de Transferéncia e classifici-la,

+ Conhecer os conceitos de polos e zeros e identificd-los em exemplos numéricos.

* Calcular a resposta temporal em fungfo da aplicagfio de entradas no modelo, inclusive com
condigfes iniciais nfic nulas.

* Aplicar os principios de modelagem em exemplos de outrag dreas.

» Formular andlogos elétricos de sistemas mecanicos.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com a apresentaciio de exemplos ilustrativos.




UNIDADE DIDATICA ITI - MODELAGEM EM ESPACO DE ESTADO

CARGA HORARIA — 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Cenceito de estado e equagdes de esiado, * Identificar as varidveis de estado, 1
2. Representagio matricial das equagdes de estado. . Expresszftr as: ,cquag:oes de estado na forma matricial, tanto no caso monovarigvel, como para o 3
caso multivaridvel.
3. Aplicago das equagdes de estado em exemplos da | » Compor as equagbes de estado em aplicagbes na érea elétrica e em exemplos de outras naturezas. 3
drea elétrica e de outras natyrezas, * Compreender a escolha dos estados no modelo a partir do significado fisico das varidveis.
- ) * Deduzir a formulagfio que relaciona o modelo em espago de estado com a fungio de transferéncia.
4. Correspondéncia entre o modelo em espago de - P . ,
- s * Calcular a fimgo de transferéncia a partir do modelo em espago de estado, e vice-versa, em 2
estado e a fungfio de transferéncia. .
exemplos numericos.
» Calcular modelos em espago de estado a partir da fungéio de transferéncia, sem levar em conta o
5. Realizacfes candnicas, significado fisico dos estados. 2

* Apresentar o diagrama em blocos que permite compor uma realizago candnica.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com a apresentaciio de exemplos jlustrativos.

UNIDADE DIDATICA IV ~ TOPICOS DE ALGEBRA LINEAR

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Conceito de autovalores e autovetores. » Compreender o conceite e calcular autovalores e autovetores de matrizes. 1
+ Conhecer o conceito de transformagfo de similaridade e emprega-lo na modificagio do
2. Transformagio de similaridade. significado fisico dos estados. 2
» Caleylar wma realizaglic diagenal, a partir de cutra realizagiio do modelo.
3. Teorema de Cayley-Hamilton, » Utilizar o teorema de Cayley-Hamilion na determinagfio de poténcias de matrizes, 1
4. Func . o L * Conceituar e caleular fungtes de matrizes a partir do teorema de Cayley-Hamilton & seus corold-
. Fungdes de matrizes e polindmios matriciais. 2

rios.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com a apresentagiio de exemplos ilustrativos. Os assuntos abordados nessa unidade didética visam melhor embasar os demais temas tratados na disciplina,




UNIDADE DIDATICA V -~ ANALISE DE MODELOS EM ESPACO DE ESTADO

CARGA HORARIA — 6 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Estabilidade do modelo.

* Definir o conceito de estabilidade externa ou BIBO estabilidade.

* Relacionar as posiges dos polos na fimgfio de transferéncia com a forma. da resposta temporal,
* Apresentar os conceitos de realizagio minima e realizagiio nfio-minima.

* Definir o conceito de estabilidade interna e determinar essa estabilidade em problemas
numeéricos.

2. Solugdo das equacles de estado.

* Solucionar a partir de téenicas cldssicas e da matriz de transigiio de estados.
* Solucionar as equacBes de estado pela transformada de Laplace.
* Solucionar as equagdes de estado a partir da realizagio diagonal.

3. Controlabilidade e Observabilidade.

» Conhecer os conceitos de controlabilidade e observabilidade.
* Analisar se um modelo é controlavel e/ou observavel ¢ conhecer suas implicagéies.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com a apresentagiio de exemplos ilustrativos,

UNIDADE DIDATICA VI - SIMULAGAO DE SISTEMAS E TOPICOS DE IDENTIFICACAO

CARGA HORARIA — 5 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
* Apresentar os principais comandos do Matlab que permitam manusear e analisar modelos.
1. Simulagfio de sistemas a partir de Modelos. * Simular numericamente no Matlab a resposta de modelos em espago de estado ou de fungBes de 2
transferéncia, a partir de entradas padronizadas oy nio padronizadas.
* Conceituar e compreender o problema de Identificacio.
2. O problema de Identificagdo de Modelos. * Definir o conceito de norma de vetores e de fimgées. 3

+ Compreender a metodologia frequencial N2CACGO e saber aplici-la em casos préticos,

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com a apresentaciio de exemplos ilustrativos.




UNIDADE DIDATICA VII — LINEARIZAGCAO DE MODELOS

CARGA HORARIA - 5 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Ponto de operagfio e ponto de equilibrio. + Compreender o conceito de ponto de operagfio e de ponto de equilibrio. 1
Lo . N * Aplicar téenicas de linearizagiio em modelos n#o lineares, a fim de obter modelos lineares em
2. Téenicas de linearizagjo. 4

torno de pontos de operagio ¢ pontos de equilibrio de interesse.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com a apresentagiio de exemplos ilustrativos,




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAQ TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 1,0 hora Delll
vC Escrita 4,8 horas LILIIVeV*
VE Projeto em grupo - VI
VF Escrita 4.8 horas ILOLIV,V, Ve VII

* as unidades 1V e V sio avaliadas parcialmente.

OBSERVACOES:

— Deve ser previsto, em principio, a0 menos um tempo de aula para cada prova aplicada, a fim de permitir que o professor resolva as questdes ¢ comente com os alunos os principais

etros encontrados na corregfio das provas,

~ Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serfio avaliados airavés de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

Engenharia, 6" Edigio, Bookman, 2013.

»FRANKLIN, G. F., POWELL, J. D., NAEINI, A, E.; Sistemas de Controle para

«.OGATA, K.; Engenharia de Controle Moderno, Pearson, 5* Edi¢o, 2011,
« DOREF, R,;BISHOP, R.; Sistemas de Controle Modernos, LTC, 13* Edigdo, 2018,

* SILVEIRA, B.F; Identifica¢io de Sistemas no Dominio da Frequéncia para Aplicagio em

Veiculos Aéreas Nio-Tripulados, Dissertaghio de Mestrado, IME, 2006.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 — SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2013

PLANO DE DISCIPLINA

03298 ~ ANALISE DE SISTEMAS DE CONTROLE

CARGA HORARIA -~ 54,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

— Engenharia Eletrénica - 1°/4° Ano

-- Engenharia de Comunicagdes— 1°/4° Ano
— Engenharia Elétrica — 1°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

'iVyKDO VIEIRA PRADOJF
~ Diretor de Epsino-de-VE-

Gen

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Compreender a natureza geral do problema de controle.

b. Realizar a analise de estabilidade e desempenho de sistemas de controle lineares a partir das ferramentas classicas.
¢, Projetar compensadores a fim de alterar o comportamento dindmico de um sistema de controle.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1 - CLASSIFICACAO DE SISTEMAS E CONCEITUACAO DO PROBLEMA DE CONTROLE

CARGA HORARIA - 3 horas

* Citar as principais classificagdes de Sisternas (linear, invariante no tempo, etc).

ASSUNTOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
* Conhecer a evolugfio da area de Controle.
1. Breve visfio da evolugfio da drea de Controle. » Citar os limites entre as teorias de controle cléssico e de controle moderno. 1
* Conhecer alguns exemplos histéricos de aplicacBes e casos mais conhecidos.
* Definir a nomenclatura utilizada na érea de Sistemas de Controle.
2. Terminologia da area de Sistema de Controle. * Definir sistemas de controle em malha aberta e em malha fechada. 2

INSTRUGCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com apresentagfio de exemplos ilustrativos.

UNIDADE DIDATICA II - ALGORITMO DE ROUTH-HURWITZ

CARGA HORARIA - 11 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Revistio sobre a Transformada de Laplace. . .Co.nhecerNas principais prc:priedades dg, Transformada: de Laplace e ce.llcular a transformada de 5
sinais padrées como a funglio exponencial, o degrau, o impulso, a senoide e a rampa.
* Converter modelos em espago de estado em fungdes de transferdncia e viceversa.
2. Revisdo de Modelos em Espago de Estado e * Definir os conceitos de polos, zeros e autovalores. 3
Fungdes de Transferéncia. * Determinar a forma da resposta temporal de modelos a partir das posigdes de poles e zeros.
* Analisar a estabilidade a partir da fingfio de transferéncia.
3. Diagrama Planta Sensor . Esquemati.zar 0 f;{iagrama p}anta sensor, compr_eender o problema de controle e apresentar as 1
consequéncias fisicas da posicfio do sensor no diagrama.
* Descrever as regras de simplificagiio de diagramas em blocos.
4. Algebra de Diagramas em Blocos * Empregar as regras algébricas na redugiio de diagramas. 2
» Utilizar a técnica de Mason na redugfio de diagramas.
* Definir polindmios Hurwitz e preparar a tabela de Routh.
5. Critério e Algoritmo de Routh-Hurwitz * Empregar o algoritmo de Routh-Hurwitz e suas regras na determinagéio da estabilidade de um 3

sistema.

INSTRUGOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com apresentagfio de exemplos ilustrativos.




UNIDADE DIDATICA III - SISTEMAS DE CONTROLE DE 2* ORDEM

CARGA HORARIA -7 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
*» Definir o problema,
. * Analisar a resposta transitéria (sistemas subamortecidos, criticamente amortecidos e superamorte
a ]

L. Sistemas d Controle de 2* Orderm cidos), caloular as especificagBes de desempenho (tempo de pico, de subida, de acomodagiio e ultra- 3
passagem maxima) e desenvolver as formulas que determinam esses pardmetros.

2. Projeto com Sistemas de Controle de 2° Ordem = Resolver problema envolvendo o projeto de sisternas de 22 ordem. 1
* Definir sistemas tipo 0, tipo 1, tipo 2, ete.

3. Tipos de Sistemas * Analisar a relagfio entre a excitagho e o erro estaciondrio no sistema de controle. 3

* Calcular as constanies de posiglo, velocidade e aceleragio,

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com apresentacio de exemplos ilustrativos.

UNIDADE DIDATICA 1V — LUGAR DAS RAIZES (ou “ROOT LOCUS”)

CARGA HORARIA — 8 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
» Definir o problema.
1. Lugar das Raizes » Deduzir as condigdes angular e de médulo, a serem atendidas no Lugar das Raizes. 6
* Empregar as propriedades geométricas do Lugar das Raizes e analisar os diagramas.
* Apresentar o conceito de resposta em frequéncia,
2. Margem de Ganho e Margem de Fase * Realizar o levantamento do diagrama de resposta em frequéncia experimentalmente. 5

* Apresentar os conceitos de Margem de Ganho e Margem de Fase; calcular as margens tanto a
partir do diagrama de resposta em frequéncia, como do “root locus”.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com apresentagfio de exemplos ilustrativos.




UNIDADE DIDATICA V — CRITERIO DE ESTABILIDADE E DIAGRAMAS DE NYQUIST

CARGA HORARIA — 8 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Mapeamentos e suas Propriedades * Apresentar o conceito de mapeamento e suas propriedades. 1
2, Critério de Estabilidade de Nyquist * Deduzir o critério de estabilidade de Nyquist. 2
* Preparar os diagramas de Nyquist.e analisar a estabilidade de sistemas a partir dos mesmos.
3. Diagramas de Nyquist * Analisar os diagramas de Nyquist de sistemas com polos no eixo imaginério do plano s. 5

* Determinar a margem de fase ¢ a margem de ganho a partir dos diagramas de Nyquist.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com apresentactio de exemplos ilustrativos.

UNIDADE DIDATICA VI— COMPENSADORES DE ATRASO E DE AVANCO DE FASE

CARGA HORARIA - 8 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Técnicas de Compensacio * Definir a compensagio em série. 1
' P ¢ * Analisar o efeito da adiggio de polos e zeros no Lugar das Raizes.
2. Compensadores de Atraso de Fase, Avanco de * Aprescntar o8 tl.pOS de comp ens‘adoyes. . D .
* Conhecer circuitos passivos e circuitos contendo amplificadores operacionais que permitam 3
Fase e Atraso-Avango de Fase . L
implementar os vérios tipos de compensadores.
* Analisar a alteragfio do comportamento dindmico de sistemas a partirdo emprego de compensa-
3. Projeto de Compensadores dores. 2
* Calcular os pardmetros de determinam o compensador.
4. Controladores PID * Conhecer as regras de Ziegler-Nichols para determinagio dos parimetros de um controlador PID. 5

* Calcular os parfmetros dos controladores PID.,

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas com apresentagiio de exemplos ilustrativos.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPQ DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 1,0 hora 1
vC Escrita 4.8 horas LILIHelV
VE Escrita 1,0 hora \'i
VF Escrita 4.8 horas LILIOL IV, Ve VI
OBSERVACOES:

— Deve ser previsto, em principio, a0 menos um tempo de aula para cada prova aplicada, a fim de permitir que o professor resolw as questdes o comente com os alunos os principais erros

encontrados na correcio das provas.

— Além das avaliag@es por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente),de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

Engenharia, 6* Edigdo, Bookman, 2013,

* FRANKLIN, G. F,, POWELL, J. D., NAEINI, A. E,; Sistemas de Controle para

= OGATA, K.; Engenharia de Controle Moderno, Pearson, 5% Edi¢do, 2011,

« DORF, R.; BISHOP, R.; Sistemas de Controle Modernos, LTC, 13* Edigfo, 2018,




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - Segio de Engenharia Elétrica ATUALIZADO EM 2018
PLANO DE DISCIPLINA MICROONDAS - 03061 CARGA HORARIA - 84,6 HORAS
MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

~ Engenharia Eletronica - 1°/4° Ano
- Engenharia de Comunicagfes ~ 1°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Interpretar as Equagdes de Maxwell,
b. Entender a teoria usual de circuitos a circuitos de microondas.
¢. Analisar circuitos tipicos de microondas.

d, Sintetizar alguns tipos de circuitos em microondas.



2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - GUIAS DE ONDAS CARGA HORARIA - 8 horag
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

éhgzﬁgcéﬁoeﬁéﬁ?cﬁes da equagdo do onda.. « Interpretar a equagio de onda.. 4

2. Guias retangulares: ondas TE, T™ em guias

retangulares, modos propagantes e evanescentas, * Aplicar a teoria bésica de propagacfio em guias retangulares 2

atenvacfo, modo dominante.

3. Guias circulares: ondas TE, TM em guias

retangulares, modos propagantes e evanescentes, * Aplicar a teoria bisica de propagacgdo em guias circulares 1

atenuaglo, modo dominante, _ _ .

4. Ortogonalidade de poténeia, 1 Aplicar o principio de ortogonalidade de poténcia em guias cilindricos 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a, Palestras rofor¢adas com lista periddica de exercicios

UNIDADE DIDATICA H - LINHAS DE TRANSMISSAO PLANAS

CARCA HORARIJA - 11 horas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ASSUNTOS NR DE SESSOES
« Analisar as caracteristicas de linhas de transmissdo
1. Linhas de transmissfo, + Analisar linhas terminadas 5
* Relacionar andlise de circuitos com anglise de campos
- , * Analisar as caracteristicas dos diversos tipos de linhas de transmissdo planas
2. Linhas de transmissfo planas. * Projetar os diversos tipos de linhas de transmissfio planas 6

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Palestras reforcadas com lista periddica de exercicios




UNIDADE DIDATICA I1I ~ TEORIA DE CIRCUITOS PARA SISTEMAS DE MICROONDAS

CARGA HORARIA - 13 horas

ASSUNTOS OBJBTIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1.'Tensﬁes ¢ correntes equivalentes, * Aplicar os conceitos de tensdo e cotrente equivalentes em guias de onda, 2
12:11]13)::;:;5:10 de cirouitos em guia do onda por * Aplicar as propriedades de funco impedincia de entrada de circuitos de microondas. 2
itgfspr esentagio matriclal de circuitos de micro- + Analisar as propriedades basicas de representagfio matricial de circuitos. 7
4, Excitacio de guias de onda, * Anatisar o processo de excitagdo de guias d_e onda, ' g
INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Palestras reforgadas com lista periddica de exercicios
UNIDADE DIDATICA IV ~-TRANSFORMADORES DE IMPEDANCIA. CARGA HORARIA - 7 horas
ASSUNTOS ORJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
' , + Descrever 2 teroria basica do processo de transformaco de impedincia
1. Transformadores.de II_npedﬁnC'ﬂ' * Projetar transformadores de impedancia 6
2. Elementos reativos concentrados, * Analisar as propriedades dos dispositivos reativos concentrados em microondas. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Palestras reforgadas com lista peribdica de exercicios,

UNIDADE DIDATICA V ~ DISPOSITIVOS PASSIVOS

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETTVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
L. Dispositivos fectprocos * z}nahsar as propriedades dos principais dispositivos passivos reciprocos empregados em 8
microondas,
2. Dispositivos nio reclprocos . {\nalisar as propriedades dos principais dispositivos passivos ndo reciprocos empregados em 3
microondas,
3. Estruturas ressonantes * Descrever g teoria basica do processo de ressondncia, 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Palestras reforcadas com lista periédica de exercicios




UNIDADE DIDATICA VI - DISPOSITIVOS ATIVOS

CARGA HORARIA - 9 horas

ASSUNTOS OBJETIVQS ESPECIFICOS NR DE SESSOKS
+ Analisar amplificadores em microondas.
L. Amplificadores * Classificar amplificadores em microondas, 4
* Projetar amplificadores em microondas. _
+ Conceituar os dispositivos ativos quanto ao rufdo.
2. Pardmetros de ruldo _ + Projetar amplificadores de baixo ruido (LNA’s), 3
3. Osciladores ¢ misturadotes « Caracterizar os dispositivos, 2
INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Palesttas reforcadas com lista periddica de exercicios
UNIDADE DIDATICA VII - PRATICA DE LABORATORIO, CARGA HORARIA - 15 horas
ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Medidas bésicas em microondas » Medir parﬁmetrds bisicos de circuitos em ndcrooﬁdas. 4 '
2, Caracterizagfio de Geradores de Microondas.
Medidas de poténcia e frequéncia, caracteristica » Caracterizar experimentalmente geradores de microondas, 4
frequéncia versus poténcia, eficiénoia,
3. Medidas de dispositivos passivos. Medidas em . , , N . ,
atenuadores, acopladores direcionais ¢ filtros. Caracterizar experimentalmente dispositivos passivos de microondas. 4
4. Medidas de dispositivos ativos, Medidas em . . w , ,
amplificadores. Caracterizar experimentalmente amplificadores de microondas. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
4. Aulas priticas em labotatdtio,




3. AVALIACAQ DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Prova Escrita 2 hotas LI
vC Prova Escrita 4,8 horas LIV
VE Prova Escrita 2 horas VA
VB Prova Escrita 4,8 horas LI LTV, V, VI, VI
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo ignal ao da aplicagfio da verificagfio para o professor ou instrutor comentar com 0s alunos as solugdes e os principais erros.
- Além das avaliages por disciplina, o8 cursos serdio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagfio curricular.

4, BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

» COLLIN, R, E. Foundations for microwave engineering, 2.ed. McGraw Hill, 1992.

« LIAQ, 8. Y. Microwave cirxcuit analysis and amplifier design. 1.ed, Prentice Hall, 1987,

* VENDELIN, G. D. Design of amplifiers and oscillators by the S-parameters method, [.ed.
John Wilgy, 1982,

+ EDWARDS, T. C. Foundations for microstrip circuit design. 1. ed. John Wiley, 1981,

7




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARITA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03062 — PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS

CARGA HORARIA — 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(8):
- Engenharia Eletrénica - 1°/4° Ano
- Engenharia de Comunicagdes - 1°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor de Ensino do IME=""

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Identificar a utilizagfio do processamento digital de sinais no cotidiano e nas suas principais aplicagdes comerciais ¢ militares.
b. Analisar sinais ¢ sistemas discretos ne tempo.

<. Projetar filtros digitais.

d. Aplicar técnicas de processamento digital de sinais a sinais aleatérios.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — Fundamentos de Processamento Digital de Sinais

CARGA HORARIA - 20 horas

ABSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Sinais e sistemas digcretos no tempo

+ Conceituar sinais e sistemas discretos no tempo.
» Analisar (resposta ac impulso e etn frequéneia) sistemas discretos no tempo.

2. A Transformada 7

» Conceituar Transformada Z e explicar suas propriedades.
* Aplicar Transformada Z na solugfio de equagdes de diferengas.
* Avaliar a estabilidade de um sistema pelo diagrama de pélos e zeros.

3. Amostragem de sinais continuos no tempo

» Conceituar amostragem periddica e relagdes entre o espectro continuo e o discreto.

* Efetuar a mudanga de taxa de amostragem.

* Aplicar conceitos de processamento de sinais em taxas mdltiplas.

* Conhecer principais conceitos sobre a quantizagiio e analisar os erros de quantizagiio.

* Conceituar a DFT ¢ a sua relagfio com a série discreta de Fourier.

4. Transformada Discreta de Fourier (DFT e FFT) + Efetuar uma convolugiio linzar usando a DFT.

= Avaliar a eficiéncia numérica do calculo da DFT pela FFT (Fast Fourier Transform).

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: A matéria serd ministrada na forma de Palestras.
b. Aulas de exercicios e priticas: além das aulas tedricas e de exercicios, deverfio ser previstas, para esta UD, pelo menos 04 (quatro) horas para demonstragies.

UNIDADE DIDATICA 1I - Anilise ¢ Estruturas de Sistemas Lineares e Invariantes no Tempo

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

* Conceituar sistemas passa-tudo c de fase minima,

1. Anélise de sistemas LTI = Efetuar a compensagio de sistemas que nfio tenham fase minima. 6
= Conceituar os sistemas lincares com fase linear generalizada.
2. Estruturas de implementagio * Empregar filtros digitais em suas diversas estruturas (forma direta, transposta, lattice). 6

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: A matéria serd ministrada na forma de Palestras.
b. Aulas de exercicios e priticas: além das aulas teéricas e de exercicios, deverfo ser previstas, para esta UD, pelo menos 02 (duas) horas para demonstrag@es.




UNIDADE DIDATICA III - Projeto de Filtros Digitais

CARGA HORARIA - 16 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESS0ES
1.E ificacd j " . .
specttieagnes & projeto de filros FIR |, Conceituar as especificagdes de um filtro e calcular um filiro digital que atenda tais especificages. 4
por janelamento
2. Aproximag@es timas de Filtros FIR, * Obter coeficientes dotitos pelo método de Parks-McClellan, 6
3. Projeto de Filtro IIR a partir de filtros |+ Obter os coeficientes de filiros discretos no tempo IIR a partir de transformagdes (invarianeia ao
continuos no tempo impulse e bilinear) dos filtros continuos. 6

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: A matéria serd ministrada na forma de Palestras.
b. Aulas de exercicios e praticas: além das aulas tedricas ¢ de exercicios, deverfio ser previstas, para esta UD, pelo menos 02 (duas) horas para demonstragdies.

UNIDADE DIDATICA IV — Analise Espectral de Sinais Aleatérios

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Analise de sinais senoidais = Analisar sinais senoidais usando a DFT. 2
2, i t . . o -
Gu;l;l;ansformada de Fourier om tempo * Empregar a STFT (short time Fourler transform) em sinais aleatorios. 4
3. Periodograma » Conceituar ¢ empregar o PERIODOGRAMA em sinais discretos no tempo. 2
4. Correlagiio e densidade espectral de = Computar a correlagio usando a DFT.
poténcia usando DFT + Estimar o espectro de poténcia de sinais aleatdrios. 4

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: A matéria serd ministrada na forma de Palestras.
b, Aulas de exercicios e priticas: além das aulas tedricas e de exercicios, deveriic ser previstas, para esta UD, pelo menos 02 (duas) horas para demonstragdes.




3. AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAQ TIPO DE AVALIACAO TEMPO DESTINADO UD(8) AVALIADA(S)
VE Escrita 2 horas Tell
vC Escrita 4,8 horas T1ell
VE Trabalho em grupo - eIl
VE (opcional) Escrita 1 horas i1
VF Escrita 4,8 horas MalV
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagio da verificaglo para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes e os principais erros.
- Além das avaliagBes pot disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagdo curricular.

4. BIBLIOGRAFIA
BASICA COMPLEMENTAR
* Discrete-Time Signal Processing (Third Edition) = Digital Signal processing: system analysis and design
Alan V. Oppenheim and Ronald W.Schafer Paulo 8. R. Diniz, Eduardo B. da Silva and Sergio Lima Netto
Prentice Hall (PEARSON) Carnbridge University Press

+ Computer-Based Exercises for Using Matlab
James McClellan at al.
Prentice Hall




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03955 — ESTAGIO SUPERVISIONADO

CARGA HORARIA — 360 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletronica - 2°/4° Ano
- Engenharia Elétrica - 2°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

N

Gen ILDO VIFIRA PRA ILHO
: Diretor de Ensine-d E

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Aplicar atividades praticas complementares & formacso.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03195 —- MICROPROCESSADORES

CARGA HORARIA - 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenbaria Eletrénica - 1°/5° Ano

- Engenharia de: Comunicages - 1°/5° Ano
- Engenharia de Computagio - 1°/4° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen Div

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Analisar, propor, interfacear, programar, esquematizar e projetar circuitos microprocessados.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — HISTORICO

CARGA HORARIA - 2 horas

ASSUNTOS

OBRJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Fatos Hist6ricos,

* Descrever os eventos histéricos que culminaram com o cendrio atual

2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,

UNIDADE DIDATICA I - ARQUITETURAS X86 DE 16 E 32 BITS

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1, Barramentos. » Analisar, propor ¢ interfacear com barramentos de dados e enderegos. 2
2. Registradores. * Descrever os comportamentos ¢ particularidades dos registradores de dados e registradores de 2
segmento.
3. Segmentac8o em Modo Real, * Descrever geragfio de enderegos em modo real. 1
4. Organizacgiio de um processador X86. * Analisar o funcionamento dos componentes internos de um processador X86. 3
5. Assembler, * Analisar, propor e programar c6digos de interface usando linguagem de méaquina X86. 3
6. Compilagio C, * Compilar c6digos C em cédigos em linguagem de mdquina X86. 2
7. Programagfio avancada de pilha. * Descrever implementagdio de pilhas, subrotinas e interrupcies internas.. 2

INSTRUGOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA Il -- ARQUITETURAS DE UM COMPUTADOR CO PROCESSADOR X86

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Evolugdo das Arquiteturas, - Analisar a e.volugao das arquiteturas dos diversos processadores X86 e seus respectivos 3
barramentos implementados,
2. MMX, * Analisar, propor e programar cédigos multimidia. 2
3. Meméria Cache. * Descrever funcionalidades da memdria cache, 1

INSTRUGOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA 1V — DECODIFICACAQ DE /O DE 8, 16 E 32 BITS

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Barramentos de Interface. « Analisar e descrever barramentos paralelos de interface (ISA, PCI, pontes, etc.). 1

2. Interfaceamento de /0. » Analisar, esquematizar, programar e propor circuitos de interface de I/O. 5

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA V ~ INTERRUPCOES CARGA HORARIA - 6 horas
ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Sistema de Interrupg8es e Excegdes X86. * Analisar e descrever o sistema X86 de interrupgdes. 3

2. Interfaceamento com interrupgdes. » Analisar, esquematizar, programar ¢ propor circuitos interfaceados por interrupgio. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas,

b. Aulas de Exercicios.

UNIDADE DIDATICA VI - SISTEMAS OPERACIONAIS MULTITAREFA CARGA HORARIA - 9 horas
ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Arquitetura X86 Voliada 3 Multitarefa, » Analisar e descrever a arquitetura multitarefa dos processadores X86. 2

2. Segmentagio e Paginagio, * Analisar a formacfo do endereco linear e do enderego fisico de um programa 2

3. Conceitos Basicos: API, Protecfio, Driver, etc.. + Analisar e descrever conceitos basicos de uma estrutura multitarefa. 2

4, Interrupgdes e Excegties em Modo Protegido. = Analisar o comportamento de uma interrupgfio em ambiente multitarefa. 2

3. Plug and Play. = Descrever a soluglo plug and play em ambiente multitarefa. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA VII - COMPONENTES PERIFERICOS

CARGA HORARIA - 16 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Temporizador e Relogio Permanente. » Analisar, descrever e programar as interfaces de tempo de um computador X86. 2
2. Porta Paralela, * Analisar, descrever e programar a porta paralela, 2
3. Porta Serial RS, BT e UART, ;{ggahsar, esquematizar, interfacear, projetar e programar interfaces seriais para um computador 4
4. Barramento PCI. * Analisar, esquemnatizar, projetar e programar interfaces PCI para um computador X86. 2
5. Barramento USB. * Analisar, esquematizar, projetar e programar interfaces USB para um computador X86. 2
6. Bxperimentos de Laboratério, * Propor e implementar interface USB/UART usando linguagem descritiva de hardware, um kit de 4

desenvolvimento com FPGA e sensores,

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢, Aulas Praticas.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAQ TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 0,5 hora 1
VE Escrita 2 horas v
VE Pratica 2 horas VI
vC Escrita 4,8 horas 1LI
VE Escrita 4,8 horas ILITLIV,V, VL, VII
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagfio da verificagio para o professor ou instrutor comentar com os almos as solugdes e os principais erros,
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagdo curricular,

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

Interfaceamento, 4. ed. MZ Editora, 2006.

» ZELENOVSKY, R.; MENDONCA, A. PC: um Guia Pritico de Hardware e

* MENDONCA, A.; ZELENOVSKY, R. Eletr6nica Digital: Curso Pratico e Exercicios. 3. ed.i

edicffo dos autores, 2016,
« Xilinx. ISE In-Depth Tutorial. Xilinx Inc.
« Xilinx, ISE SP601 Hardware User Guide. Xilinx Inc.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03353 — COMPONENTES E SISTEMAS DE COMUNICAGOES
OPTICAS

CARGA HORARIA - 99,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletrénica - 1°/5° Ano
- Engenharia de Comunicages - 1°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Y -

b L
Gen Did:' gyﬁno VIEIRA P OFILHO
Piretor de 1116 ﬂmﬁﬁ’

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIFLINA NO CURSO

a. Amalisar, propor, esquematizar e projetar sistemas de comunicagfes utilizando fibras dpticas.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE COMUNICAGOES OPTICAS

CARGA HORARIA - 4 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
L D-escng’an.) de um Sistema de Comunicagdes » Descrever os Sistemas de Comunicacdes Opticas. 1
Opticas basico.
2. Histérico dos Sistemas de Comunicagtes Opticas |« Relatar a origem da ideia do uso de Sistemas de Comunicagdes Opticas. 5
¢ das fibras Opticas. *Relatar a proposta de uso de fibras 6pticas como meio de transmissfio,
%p\tfi::;;agcns dos Sistemas de Comunicagbes » Descrever as vantagens dos Sistemas de Comunicagdes Opticas. 1

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

UNIDADE DIDATICA IT - PROPAGACAO EM FIBRAS OPTICAS

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Teoria de Raios. = Explicar a propagacio da luz em fibras pticas conforme a dptica geométrica, 2
2. Teoria Eletromagnética para a propagagio da luz | » Explicar a propagagiio da luz em fibras dpticas através da teoria eletromagnética. 4
em fibras dpticas. = Apresentar o coneejto de reflexfio interna total.
» Apresentar o conceito de modos em guia de onda planar.
3. Modos em um guia de onda. » Apresentar o conceito de modos em guia de onda cilindricos. 4
= Apresentar o conceito de frequéncia normalizada.
» Descrever uma fibra com indice degrau ¢ uma fibra com indice gradual.
4. Projto de uma fibra éptica. *» Apresentar o conce%to de fibras c”)pticas multimodo. A 5
« Apresentar o conceito de fibras épticas monomodo ¢ seus parimetros.
« Projetar fibras dpticas multimodo e fibras dpticas monomodo.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA III - CARACTERISTICAS DAS FIBRAS OPTICAS

CARGA HORARIA - 14 horas

ASSUNTOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS

NR. DE SESSOES

1. Atenuagio em uma fibra dptica,

* Descrever todos os mecanismos que causarn atenuagfo em fibras dpticas incluindo as perdas
causadas por curvaturas.

2. Dispersdo em uma fibra dptica.

* Descrever todos os mecanismos que causam dispersfio em uma fibra dptica,

3. Polarizagfio,

» Analisar os efeitos da polarizagio da luz que nfio se mantém em uma fibra dptica.
» Analisar as fibras com alta e baixa birrefringéncia.

4. Efeitos nfio lineares em fibra dptica.

* Descrever todos os efeitos niio lineares que podem ocorrer em fibrag dpticas,

5. Experimento de Laboratério,

» Medir a atenuagiio em uma fibra dptica plistica.

[SSRES N B R I SN R N

INSTRUCOES METODOLOGICAS
4. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

c. Aulas Experimentais.

UNIDADE DIDATICA IV — FABRICACAO DE FIBRAS B CABOS OPTICOS, CONEXOES EM FIBRAS E DISPOSITIVOS OPTICOS

CARGA HORARIA - 9 horas

ASSUNTOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Fabricagdio de fibras de silica. * Descrever os principais processos de fabricagio de uma fibra dptica de silica, 2
2. Fabricagiio de cabos dpticos, * Descrever os itens mais importantes de um cabo éptico. 2
3. Emendas e conectores para fibras dpticas * Descrever os principais tipos de emendas em fibras dpticas e de conectores dpticos. 1
4.. Acopladores dpticos. * Apresentar os acopladores opticos. 2
5. Experimento de Laboratorio. * Realizar uma emenda por fusio entre duas fibras dpticas e caracterizar um acoplador dptico, 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a, Aulas Expositivas,

b. Aulas de Exercicios.

c. Aulas Experimentais.




UNIDADE DIDATICA V — FONTES OPTICAS: LASERS E LEDS

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Conceitos basicos de uma fonte dptica. * Descrever os conceitos basicos de uma fonte optica. 2
2. Emissfio Optica em semicondutores. * Explicar a emissfio dptica em materiais semicondutores. 2
3. Potéucia dptica emitida por um laser » Explicar o conceito de ganho de limiar e de corrente de limiar. 2
semicondutor, + Descrever a curva de poténcia dptica emitida por um laser em fimgfio da corrente eléfrica.
= Explicar o conceito de eficiéneia quintica de um laser.
*» Bxplicar o conceito de modos em um laser.
4. Laser semicondutor de injegfio. * Descrever os lasers multimodo. T 4
* Descrever os lasers que operam em frequéncia vnica.
» Explicar o conceito de resposta dindmica de um laser.
» Identificar as principais estruturas dos lasers semicondutores.
» Apresentar os conceitos de poténcia dptica de emissfo e eficiéneia quintica de nm LED.
5. Principio de operagiio de um LED. » Apresentar o especiro de um LED. 3
» Identificar as principais estruturas dos LEDs.
6, Experimento de Laboratério, * Realizar uma transmissfio usando fibra Gptica e um LED. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

c. Aulas Experimentais.




UNIDADE DIDATICA VI - FOTODETECTORES E RECEPTORES OPTICOS

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Principios de detecgfio Gptica em semicondutores.

* Explicar o conceito de coeficiente de absorgéo.

* Explicar o conceito de comprimento de onda de corte.
* Explicar o conceito de eficiéncia quéntica.

« Explicar o conceite de responsividade.

2. Fotodiodos sem ganho interno: PN e PIN.

= Descrever o principio-de funcionamento dos fotodiodos PN.
* Descrever o principio de funcionamento dos fotodiodos PIN.
» Apresentar o conceito de velocidade de resposta dos fotodetectores PIN.

3. Fotodiodos com ganho interno: APD,

* Descrever o principio de funcicnamento dos fotodetectores APD.

» Apresentar o conceito de ganho interno ¢ de velocidade de resposta dos fotodetectores APD.

4. Receptores dpticos.

» Analisar os ruidos e a relagfo sinal-ruido nos receptores Opticos.
» Descrever a largura de banda dos receptores dpticos.
* Identificar as principais estruturas dos receptores opticos.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA VII - AMPLIFICADORES OPTICOS

CARGA HORARIA - 9 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Aplicagio dos amplificadores dpticos em um » Identificar a aplicagfio dos amplificadores Opticos em um enlace, 1

enlace.
» Descrever o principio de funcionamento de um EDFA.

. 1 = Descrever ¢ explicar a largura de banda de um EDFA.

2. Amplificadores a fibra dopada com érbio (EDFA). | Analisar o ganha 6ptico de wm EDFA. 3
» Identificar as principais estruturas (co-, contra- e bi-direcional) dos EDFAs.
* Descrever o principio de funcionamento de um amplificador Raman,
* Descrever ¢ explicar a largura de banda de um amplificador Raman.

3. Amplificadores Raman, « Analisar o ganho dptico de um amplificador Raman. 3
* Identificar as principais estruturas dos amplificadores Raman, Amplificador distribuido e
concentrado.

4. Experimento de Laboratdrio. * Montar um EDFA. ¢ um amplificador Raman. 2

INSTRUGOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas Experimentais.




UNIDADE DIDATICA VIII - SISTEMAS DE COMUNICACOES OPTICAS COM DETECCAO DIRETA (IM/DD) E WDM

CARGA HORARIA - 14 horas

ASSUNTOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

= Descrever a modulagio dptica direta e a modulagiio dptica externa.

1. Sistema de comunicagBes Opticas com detecgiio = Descrever as consideragdes bdsicas para o projeto de um sistemna de commumicacdes 6pticas. 5

direta ¢ modulagfio em intensidade (IM/DD) = Identificar os principais componentes dpticos a serem utilizados em utn projeto de um sistema de
comunicagdes dpticas.

2. Sistema de comunicages dpticas digitais (SCOd). » Projetar um SCOd:’an'ahsar o orgamento de tempo de subida e o orgamento de poténcia sem e 3
com amplificadores épticos.

?S (S:g;e)ma de comunicagdes Gpticas analdgicas * Projetar um SCOa: analisar a largura de banda optica e o orgamento de poténcia, 2

. w - . * Descrever os sisiemas WDM,
gr'lggu(%ﬁ?ao por divis#o do comprimento de » Diferenciar os sistemas CWDM, WDM ¢ DWDM. 3
' * Descrever a topologia dos sistemas WDM.
5. Gerenciamento da disperséo * Descrever os principais métodos de gerenciamento da dispersiio. 2
6. Experimento de Laboratério. = Montar um sistema de comunicages por fibra dptica com modulagiio por pulsos. 2

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Aulas de Exercicios.

¢. Aulas Experimentais.

'/ (7



3. AVALIACAQ DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPG DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas LILEIT
VE Pratica 2 horas JIL
VC Escrita 4.8 horas IV, V., VI
VE Pratica 2 horas v
VE Pritica 2 horas v
VE Pritica 2 horas VI
VE Pritica 2 horas VIII
VF Escrita 4,8 horas ILILIY, Y, VL VILVIII
OBSERVACOES;

- Deve ser previsto, em princfpio, tempo igual ao da aplicagio da verificagio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes e os principais erros,
- Além das avaliages por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

» JOHN SENIOR, Optical Fiber Communications, 3a. Edi¢fio, Prentice Hall.

+ JOHIIN GOWAR, Optical Communication Systems, Prentice Hall.
« ALLEN H. CHERIN, An Introduction to Optical Fibers,McGraw-Hill International.
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INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - Seg#io de Engenharia Elétrica

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03299 - PROJETO DE SISTEMAS DE CONTROLE

CARGA HORARIA - 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Elétrica - 1°/5° Ano
- Engenharia Eletrénica - 1°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor de Ensined

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Projetar controladores proporcional-integral-derivado em vista as especificagdes de desempenho do sistema no deminjo temporal.
b. Projetar controladores proporcional-integral-derivado em vista as especificages de desempenho do sistema no dominio frequencal.

¢. Compreender as ferramentas disponiveis para a andlise de sistemas na fortna de espago de estados.

d. Projetar controladores de estado.
e. Projetar observadores de estado.
f. Projetar sistemas de controle discreto,




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA T— COMPENSACAO PELA TECNICA DO LUGAR DAS RAIZES

CARGA HORARIA - 8 horas

proporcional-integral derivado.

requisitos de estaciondrio e transitorio.

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Objetivos da compensagio. + Identificar as possibilidades da compensagfio na melhoria do desempenho desistema. 1
2. Compensagfio em cascata por controfador » Empregar a técnica do lugar das raizes para compensar sistemas que ndo satisfazem os 1
proporcional-integral. requisitos do estaciondrio.
3. Compensac¢do em cascata por controlador + Empregar a técnica do lugar das rafzes para compensar sistemas que néo satisfazem os 4
proporcional-derivado. requisitos do transitério,
4. Compensago em cascata por controlador » Empregar a técnica do lugar das raizes para compensar sistemas que nfo satisfazem os 9

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serfio de natureza teérica complementadas com exercicios e no caso do assunto 3, com demonstragio pratica.

UNIDADE DIDATICA 11 — COMPENSACAO PELA TECNICA DE RESPOSTA EM FREQUENCIA

CARGA HORARIA — 12 horas

atraso-avango de fase,

estaciondrio ¢ aumento da faixa passante,

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Compensagfio em cascata do controlador de atraso |+ Empregar a técnica de resposta de frequéncia visando a melhoria do desempenho 4
de fase. estacionario.
2. Compensagdlo em cascata por controlador de « Empregar a técnica de resposta do frequéneia visando o aumento da faixa passante. 4
avango de fase,
3. Compensagfio em cascata por controlador de * Empregar a técnica de resposta da frequéncia visando a melhoria do desempenho 4

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serfio de natureza teérica complementadas com exercicios e exemplos e no caso doassunto 2, com demonstragio pratica.




UNIDADE DIDATICA 111 - INTRODUCAO AO CONTROLE POR ESPACO DE ESTADOS

CARGA HORARIA - 16 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOLS

1. Revis#o critica das técnicas de compensacio no » Distinguir as limitagGes das técnicas de compensagio classicas {controlador 2

canal direto. proporcional-integral-derivado).

2. Possibilidade da compensagéo por realimentagiio | » Explicar através de exemplos a possibilidade de locag#io arbitraria dos polos do 4

das varidveis de estado. sistema.

3. Determinagio da matriz de ganhos de retroagéio. » Calcular a mairiz de ganhos da retroagiio de estado. 4

4. Controlabilidade modal e representagdes do » Aplicar os critérios de controlabilidade nas diversas representages candnicas de um 4
sistema. sistema.

5. Restrigdes de ordem prética na locagfo arbitrdria | » Avaliar as restrigGes decorrentes de limitag8o de poténcia disponivel e a nfio 5

dos polos,

conveniéncia de excitar modos indesejdveis na locagio dos pélos.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serfo de natureza tedrica complementadas com exercicios e exemplos.
b. Os assuntos 3, 4 e 5 devem ser experimentados através de prética por simulacio e/ou com sisfemas reais.

UNIDADE DIDATICA 1V — ESTIMADORES DE ESTADO

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Reconstrutibilidade do estado por observagio da | Explicar o critério de observabilidade, 3
resposta ~ Critério de observabilidade. + Aplicar o critério de observabilidade.
2. Propriedade da separag8o pdlos do sistema - Pélos s .
: = Descrever o principio da separagfio. 3
do estimadar.
3. Realizagfio de estimadores de estado * Projetar estimadores de estado. 0

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serfio de natureza tedrica complementadas com exercicios e exemplos.
b. O assunto 3 deve ser experimentado através de préatica pot simulagfio e/ou com sistemas.reais.




UNIDADE DIDATICA V — CONTROLE DISCRETO

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Digitalizag#o. » Identificar os principais conceitos de digitalizagfio de sistemas dindmicos. 1
2. Andlise no Plano Z * Identificar og principals conceitos da andlise de sistemas dindmicos no plano Z. 2
3. Projeto usando equivalentes discretos. * Projetar sistemas de controle utilizando equivalentes discretos. 5
4. Projoto em espago de estados em tempo discreto. ;iPSzt;_zgar sistemas de controle empregando técnicas de espaco de estados em tempo 4

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. As aulas serdo de natureza teérica complementadas com exercicios e exemplos.

b. Os assuntos 3 e 4 devem ser experimentados através de prética por simulago e/ou com sistemas reais.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas 1,1
vC Escrita 4 horas LIL I
VE Escrita 2 horas 111
VF Escrita 4 horas I, I, HI, IV
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principic, tempo igral ao da aplicago da verificacfio para o professor ou instrutor comentar com os almos as solugdes e os principais erros.
- Além das avaliagdes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar {ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curdcular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

« FRANKLIN, G., POWELL, J. D., NAEINI, A. E., Feedback control of dynamic

systems. 6a Edicfo, Prentice Hall, 2010,

* OGATA, K., Engenharia de Controle Moderno, Pearson, 5* Edicéo, 2011.

» DORF, R. C., BISHOP, R. H., Sistemas de Controle Modernos, LTC, 122 Edigio, 2013.

+ NISE, N. 8., Engenharia de Sistemas de Controle, LTC, 6* Edicdo, 2012.




INSTITUTO MILiTAR DE ENGENHARIA SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA 03044 — PROJETO DE FIM DE CURSO CARGA HORARIA — 180 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletrénica - 1°/5° Ano e 2°/5° Ano

- Engenharia de Comunicagdes - 1°/5° Ano ¢ 2°/5° Ano
- Engenharia Elétrica - 19/5° Ano e 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/1 0/2018

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Consolidar e integrar os conhecimentos adquiridos durante o curso.

b. Induzir o desenvolvimento do espirito de trabalho de equipe e lideranga a partir da construgéo e desenvolvimento de um projeto de engenharia envolvendo todas suas dapas
(levantamento de requisitos, planejamento, implementago, testes).

c. Aplicar a multidisciplinaridade ¢ interdisciplinaridade.

d. Induzir o desenvolvimento da expressdo oral ¢ escrita.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 — Se¢fio de Engenharia Elétrica

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03710 — CONVERSAO DE ENERGIA

CARGA HORARIA - 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletrénica — 2°/5° Ano
- Engenharia de Comunicagbes — 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. ldentificar os processos basicos de conversfo de energia.
b. Explicar as propriedades dos materiais usados.

c. Produzir conhecimento detalhade do comportamento e aplicagio dos transformadores eléiricos.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - PROCESSOS DE CONVERSAO DE ENERGIA CARGA HORARIA - 4 horas
ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
n n . » Identificar de maneira qualitativa os fendmenos elétricos que resultam em produgio de forgas ¢ o

1. Fendmenos de converséio de energia. . L 1

seu aproveitamento em dispositivos transdutores.
o ao o « Descrever as propriedades de conversdio apresentadas em dispositivos eletrostéticos de dois

2. Dispositivos eletrostaticos; principios, : 1
eletrodos.

3. Dispositivos eletromagnéticos: conversdo pela

utilizagiio de forgas magnetostaticas; principios; « Descrever as propriedades de converso apresentadas em dispositivos eletromagnéticos.

propriedade dos materiais magnéticos; caracteristicas | + Explicar o comportamento do material magnético. 5

B-H; correntes parasitas; modelo de impedéncia; « Praticar a aplicagfio do material magnético em dispositivos que utilizam as propriedades de

utilizagdio de materiais na produgfio de campos ¢ conversgo,

forgas.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. As aulas serfio de natureza tedrica, complementadas com cxemplos e exercicios que deverfio, sempre que possivel, estar associados ao emprego pratico dos dispositivos
realizadores.




UNIDADE DIDATICA II - TRANSFORMACAOQ DE ENERGIA ELETRICA

CARGA HORARIA - 8 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Transformador ideal, » Reconhecer os circuitos equivalentes de transformadores aplicados em sistemas elétricos. 2
2, Circuitos equivalentes para transformadores reais -
Caracterfsticas de operagfo - Circuitos para * Descrever as caracteristicas de operagfio de transformadores. 5
Transformadores de nicleo envolvente e envelvido - | » Descrever as grandezas correlatas & operagdo de transformadores.
Medidas dos parémetros - Rendimento - Regulagéo,
3. Transformadores para sistemas polifasicos — . . . i

adores p e s polt » Identificar as conexdes de transformadores em sistemas trifasicos, 2

Conexdes para sistemas trifasicos e acima.
4, Transformadores especiais - Autotransformadores
Transformadores de potencial {TP) - T . .

P ( . ) . s Distinguir os tipos de transformadores especiais,
Transformadores de corrente (TC) - Identificar . L L o A 2

. ] L ; = . « Aplicar transformadores convencionais ¢ especiais cm circuitos de poténcia ¢ de controle.

equipamentos especiais de transformagfio, Aplicar
transformadores especiais em circuitos de poténcia e
de controle.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: as aulas serfio de natureza tedrica, complementadas com exemplos € exercicios.

b. Serfio ministradas priticas de laboratério.

UNIDADE DIDATICA I - MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA

CARGA HORARIA - 8 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Evolugio das miquinas- tenso induzida e torque
em maquinas elementares- Maquinas praticas -
Enrolamentos - Circuitos magnéficos.

« Identificar os diversos tipos de maquinas eléricas a partir dos principios basicos de converséo, 9

comuns a todos os tipos.

2. Anélise de maquinas comutadoras- Tensdo gerada,

. ) » Descrever a evolugiio da maquina basica elementar, para as maquinas de CC. 2

torgue, circuitos, equagaes,
3. Comportamento de gerador =~ Tipo: rego N . .

(’él po nto de geracoles CC- Tipos, emprego, |, Discutir o comportamento e 0 emprego dos diversos tipos de geradotes CC. 2
controle de tensfo.
4, Comportamento de motores €C- Tipos, Emprego — . .

C_. P o de o8 POs, prego, |, Discutir o comportamento £ o emprega dos diversos tipos de mototes CC.
partida, processos de conircle da velocidade, motores 2

tipo série universal.

» Distinguir a aplicagio dos motores CC comparada aos de CA.,

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: as aulas serfio de natureza tedrica, complementadas com exemplos ¢ exercicios,

b. Serfio ministradas préticas de laboratdrio.




UNIDADE DIDATICA 1V — MAQUINAS DE CORRENTE ALTERNADA

CARCGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTQOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Analise do magnético. For¢a magnetomottiz. » Descrever o campo magnético de uma maquina cilindrica com enrolamentos polifasicos
Campo distribuidos relacionando tensdes 2
magnético girante: Enrolamentos e arranjos. e correntes terminais ao torque e velecidade,
_ — ; ~ —— P — Y ol —
2. Méquinas de Indugho. Principio de operagdo. Ident%nfaicgr circuitos equivalentes para uma maquina polifisica quando os efeitos da rotagfo ainda
I . . nfio estdo incorporados.
Circuitos equivalentes, cotrente, torque, medida dos ) - . x 4
- . , = Identificar as maquinas de indugéo,
parametros, controle de velocidade e torque, partida. . . . ~
» Analisar as maguinas de indugio.
3. Maquinas Sincronas. Circuitos equivalente, torque, | » Identificar as maquinas sincronas. 4

medida dos parimetros, caracteristicas.

» Analisar as maquinas de sincronas.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas; as aulas serfo de natureza teorica, complementadas com exemplos e exercicios.

b. Serfio minjstradas praticas de laboratdric.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Prova Escrita 2 horas Tell
VC Prova Escrita 4.8 horas I Melll
VF Prova Escrita 4.8 horas MelV
OBSERVACORS:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagtio da verificagio para o pr
- Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de prajeto inter

4. BIBLIOGRAFIAS

ofessor ou instrutor comentar com os alunos as solugBes e os principais etros.
disciplinar {ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagfo curricular.

BASICA

COMPLEMENTAR

6.ed, Bookman Companhia, 2006,

« FITZGERALD, A. E; KINGSLEY JR, C.; UMANS, Stephen D. Mdquinas elétricas.

Q{OSOW, Irving I. Maquinas elétricas e transformadores. 15.ed. Globo, 1996.

. SLEMON, G. R. Equipamentos magnetelétricos: transdutores, transformadores ¢ maquinas.
S&o Paulo: LTC, 1974, .
« CARVALHO, Geraldo. Maquinag eiétricas: teoria e ensaios. 2.ed. Erica, 2007.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SEf3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03040 ~ GUERRA ELETRONICA E TECNICAS DE RADAR

CARGA HORARIA — 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletronica - 2°/5° Ano
- Engenharia de Comunicagdes - 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

i/?_’;i%. ﬁ‘
Gen/Div HIf.DO VIEIRA PRADQ-FILH

Diretor de Ensino de-T

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Analisar os sistemas convencionais de radar.

b. Compreender o funcionamento dos radares de acompanhamento,
¢. Descrever o funcionamento dos sistemas de radiodeterminagfo acrondutica,
d. Compreender a Guerra Eletronica, do ponto de vista operacional e técnico




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I — Sistemas Convencionais de Radar

CARGA HORARIA - 17 horas

radar nos sistemas de armas.

» Enumerar as aplicagies do radar nos sistemas de armas ¢ defesa.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
I Natﬂure-za do.r.a dar. Ap 1.1 CAgOCs do radar. = Discutir os fundamentos da técnica do radar. 1
Frequéncias utilizadas. Histérico,
2. O radar de pulso tipico. Diagrama em blocos. = Descrever o principio bdsico de funcicnamento. 1
Tipos de radar.
3. Forma simplificada da equagio do radar. Minimo |+ Descrever os parfimetros essenciais na determinagiio do alcance de um radar.
sinal detectdvel. Ruido do receptor. Funges » Aplicar a equagio do radar.
probabilisticas. Probabilidade de falso alarme, 4
Probabilidade de detecgio, Relagdo sinal/ruido
necessdria. Integragio de pulsos do radar. Forma
geral da equacio do radar.
4. O efeito Doppler. O radar CW ¢ FM-CW, « Enumerar as aplicagBes do efeito Doppler no campo do radar.
Principios de funcionamento. Diagrama em blocos. | « Descrever o principio de funcionamento do radar CW e radar FM-CW. 3
Anilise das formas de onda. Aplicagfes.
5. O radar MTL Nogles Basicas. Diagrama em » Apontar os problemas relativos a eliminacio de alvos fixos.
blocos. Principios de funcionamento. Eliminagio de | » Discutir 08 problemas relativos a utiliza¢fo de linhas de retardo. 3
alvos fixos. Linhas de retardo. Velocidades cegas. O | *» Enumerar as aplicagdes do radar MTI e radar de pulso Doppler,
radar de pulso Doppler, Caracteristicas principais.
6. Radar de acompanhamentio continuo e o radar + Identificar os principios de funcionamento dos radares de acompanhamento continuo e TWS.
TWS, Métodos para a geragio do sinal de erro.
Radar de varredura conica. Radar de l6bulos laterais. 4
Radar monopulso em amplitude e radar monopulso
de fase.
7. Compressio de pulsos FM Linear ¢ codificagdio » Discutir a utilizagdo dos radares de acompanhamenio como parte integrante-de um sistema de
em fase, O radar nos sistemas de defesa. Uso do defesa. 1

INSTRUGOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: As aulas constarfio de palestras, devendo ser, o mais possivel, complementadas com exemplos praticos.




UNIDADE DIDATICA II — Radiodeterminagio Aerondutica

CARGA HORARIA - 3 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Descrigio sumadria e fincionamento dos sistemas
de auxilio & navegagiio aérea, VOR, DME, TACAN | » Descrever a composigio e o8 principios de funcionamento dos sistemas VOR, DME e TACAN. 1

€ OUiros.

2. O radar secundério, Principios de funcionamento

¢ aplicagdes.

« Explicar o funcionamento do radar secundério.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: As aulas constarfio de palestras, devendo ser, o mais possivel, complementadas com exemplos préticos.

UNIDADE DIDATICA III - Radiodeterminagfio e Guerra Eletronica.

CARGA HORARIA - 10 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Conceituagfio ¢ principios bdsicos da Guerra e s
. . 2
Bletrénica (GE). Descrever os principios basicos da Guerra Eletrfnica
2. ASPECt.OS gerius € doutrma. c!e CIpLego da » Identificar os aspectos gerais da Guerra Elctrénica.
GE.Consideragdes sobre a utilizaclio no campo . . s 3
. S » Identificar a doutrina de emprego da Guerra Eletronica.
estrategico e tatico.,.
3. Atividades de Guerra Fletrénica de
Comunicagdes. Principios de funcionamento dos » Descrever as atividades da Guerra Eletrénica de Comunicagbes. 1
equipamentos empregados
4. Atividades de Guerra Eletrbnica de Néo-
Corgumcagoes. Principios do f’t\1r1.01oname~nto dos * Descrever as atividades da Guerra Eletrénica de Nio Comunicagdes.
equipamentos de Guerra Eletrénica de Nao- « Identificar os principais equipamentos empregados em Nio-Comunicaghes 3
Comunicagbes. Sistemas de alerta antecipado. PrInCIpaLs eqirp P
Distéincia de autoprotecio
> S1§te!fr1as de GU:erra ,]_3 letrénica no Bxército « Identificar os sistemas de Guerra Eletrénica aplicados no Exército Brasileiro. 1
Brasileiro. Conceituagio do C3L

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas Expositivas: As aulas constarfio de palestras, devendo ser, o mais possivel, complementadas com exemplos préiticos,




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAQ TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
VE Escrita 2 horas 1
VC Escrita 4,8 horas Tell
VE Trabalho em grupo - LIIelll
VF Escrita 4,8 horas L Melll
OBSERVACOES:

- Deve ger previsto, em prineipio, tempo igual ao da aplicagfo da verificagfio para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugdes e os principais erros.
- Além das avaliagbes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4. BIBLIOGRAFTAS

BASICA

COMPLEMENTAR

* SKOLNIK, M. [. Radar Handbook. 3.ed. Mc Graw Hiil, 2008,

* SKOLNIK, M, L. Infroduction to Radar Systems. 3.ed. Mc Graw Hiil, 2002,

* BARTON, D. K. Radar Systems Analysis. Prentice Hall, 1966.

* BARTON, D. K. The Radar Equation. v.2. Artech House, 1974,

» SCHLESINGER, R. J. Principles of Eletronic Warfare. Peninsula Publisher, 1981.
*» TELEFUNKEN, Manuais Técnicos sobre Guerra Eletronica. Telefunken,

» SCHWARZ. Manuais Técnicos sobre Guerra Eletronica.

» HOVANESSIAN, 8. A. Radar Detection and Tracking Systemas. Artech House, 1974,

s




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - Seco de Engenharia Elétrica

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03286 — SISTEMAS DE VIDEOQ

CARGA HORARIA — 54,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia de Comunicagdes -2°/5° Ano
- Engenharia Eletrdnica - 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen DivHILBO VIEIR

A'PRADOF
iretor de Ensino do IME”

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Conhecer os fundamentos do sistemas visual humano e empregar as principais técnicas de representagiio da informagfio visual.

b. Conhecer e aplicar as principais técnicas de processamento para sinais-imagem analégicos e digitais.
c. Compreender a arquitetura dos principais sistemas video analdgicos e digitais.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - SISTEMA VISUAL HUMANO E REPRESENTACAO DA INFORMAGAO VISUAL

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Sistema Visual Humano » Conhecer os fundamentos da estrutura ¢ funcionamento do gistema visual humano. 2
« Descrever ¢ aplicar os principais conceitos de fotometria.
. » Descrever e aplicar os principais conceitos de colorimetria.
2. Representagdo da Informagéo Visual « Descrever e empregar os principais espagos de cores (RGB, YUV, HSV, entre oufros) e realizar a 4
conversio entre estes.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas expositivas tedricas.

de processamento do sinal-imagem.

b. Nesta UD, as aulas teéricas devem, sempre que possivel, destacar as implicages dos conceitos apresentados nas configuragdes dos sistemas de video e suas aplicac3es nas etapas

UNIDADE DIDATICA II — SISTEMAS DE VIDEO ANALOGICO

CARGA HORARIA —4 horas

« Compreender o sinal de video anal6gico em cores e seu espectro de frequéncias, com énfase
os sistemas NTSC e PAL.
« Conhecer a transmiss3o do sinal de televisio analégico e alocagio dos canais de televisfo.

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
» Descrever e aplicar o processo de varredura em televisdo.
+ Compreender o sinal de video analégico em preto e branco € seu espectro de frequéncias.
« Analisar a resolugfio espacial da imagem em televisio ¢ a banda passante necessdria para o sinal
1. Sinal de Video Anal6gico de video. 4

para

INSTRUCOES METODOQLOGICAS
a. Aulas expositivas tedricas.

b. Nesta UD, as aulas te6ricas devem, sempre que possivel, destacar as implicagtes dos conceitos apresentados nas configuragdes dos sistemas de video e suas aplicagBes nas etapas
de processamento do sinal-imagem. As aulas teéricas devem ser complementadas com exemplos de aplicagSes em laboratério.




UNIDADE DIDATICA 11 — SISTEMAS DE AUDIO E VIDEO DIGITAL

CARGA HORARIA - 35 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Fundamentos de Imagens ¢ Videos Digitais.

» Descrever e apliocar os fundamentos dos processos de formagdo de imagens e videos digitais.

» Descrever os principais espagos de cores empregados em imagens e videos digitais (RGB,
Y CbCr, entre ouiros).

» Descrever e aplicar os principais padrdes de amostragem de lumindncia e cromindncia e de sub-
amostragem de croma (4:4:4, 4:2:2, 4:1:1, 4:2:0, entre outros).

» Conhecer os principais formatos de imagens digitais (CIF, SIF, QCIF, QSIF, Sub-QCIF, VGA,
SVGA, SD, HD, entre outros).

2. Codificagfio de [magens

» Descrever e aplicar os principios de compressgio de imagens digitais com e sem perdas.

« Descrever e aplicar os principios bésicos de codificadores de forma de onda, por modelo de
imagem e por transformadas de imagem.

» Descrever e aplicar principios bésicos de teoria da informagio e relago taxa-distorgio.

« Descrever e aplicar os principais métodos de alocagiio de bits de quantizagdo.

» Descrever e aplicar os principais métodos de codificagdo de simboelos por entropia.

« Descrever e aplicar as principais técnicas de codificagfio de imagens digitais.

« Descrever as principais técnicas e padrdes de codificagio de imagens digitais (JPEG, JPEG 2000,
SPIHT, entre outros).

12

3. Codificagiio de Video

= Apresentar o histérico dos principais padries de codificacio de video.

« Apresentar os principais grupos de padronizagiio de codificadores de imagens/videos digitais
(ISO, IEC, ITU, entre outros).

» Descrever e aplicar a estrutura de um codificador/decodificador de video genérico.

= Descrever e aplicar os processos de estimacéio e compensagio de movimento.

« Conhecer os principais padrées normatizados de codificagdo de video (H.261, MPEG-1, MPEG-
2, H.263, H.264, entre outros) e codificadores proprietdrios (RealMedia, VC-1, QuickTime, entre
outros).

» Conhecer as principais aplicag@es para as técnicas de codificagiio de video.

» Compreender a sintaxe da bistream de codficadores de video

10

4. Medidas de Qualidade

» Conhecer e aplicar as principais medidas objetivas de qualidade de imagens e videos digitais
{PSNR, MSE, MAD, entre outros).

« Conhecer ¢ empregar as principais medidas subjetivas de qualidade de imagens e videos digitais
(MOS, DSIS, DSCQS, entre outros).

5. Codificagiio de Audio

» Descrever e aplicar os fundamentos de compresséio de audio, inclusive as caracteristicas do
Sistema Auditivo Humano

» Descrever e aplicar as principais técnicas de compresséio de dndio.
« Conhecer e compreender os codificadores/decodificadores (codecs) padrio.

6. Sistemas de ‘Televisdo Digital

« Apalisar ¢ compreender os blocos constituintes dos principais sistemas de televisio digital
(ATSC, DVB, ISDB ¢ SBTVD).
« Conhecer as normas do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital-SBTVD




INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. Aulas expositivas tedricas.

b. Nesta UD, as aulas te6ricas devem, sempre que possivel, destacar as implicagdes dos conceitos apresentados nas configuragdes dos sistemas de video e suas aplicagdes nas etapas
de processamento do sinal-imagem. As aulas teoricas devem ser complementadas com exemplos de aplicacSes em laboratério, através da andlise de imagens e videos digitais
codificados por diferentes codificadores e com diferentes taxas de compressio.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
vC Escrita 4.8 horas 1,10
VE Escrita 2 horas LI I
VE Escrita 4,8 horas T, 111
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, sm principio, tempo igual ao da aplicago da verificagdo para o professor ou instrutor comentar com os alunos as solugBes e os principais erros.
- Além das avaliagbes por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

« Arch Luther & Andrew Inglis, Video Engineering, 3* Edition, McGraw-Hill, 1999.

« Notas de aula elaboradas pelo Prof. Aleyone Fernandes de Almeida Janior.

» Rafael Gonzalez & Richard Woods, Digital Image Processing, 3 Edition (DIP/3¢), Prentice

Hall, 2008.

« Michael Robin & Michel Poulin, Digital Television Fundamentals, 24 Edition, McGraw-
Hill, 2000

« Bernard Grob, Televisfio e Sistemas de Video, 5* Ediglio, Editora Guanabara, 1989,

« Nelson O. B. Senatori & Francisco Sukys, Introdugfio & Televisfio ¢ ao Sistema PAL-M, 2°
Edi¢io, Editora Guanabara, 1987.

« Artigos cientificos selecionados de periddicos, que apresentem o estado da arte em imagem e
video digitais.

» Peter Symes, Video Compression, McGraw-Hill, 1993.

» Extratos das normas publicadas pelos 6rgfios internacionais de padronizagéo ITU e ISO/IEC.
» Extratos das normas de padronizagfio dos sistemas de televisao digital (ATSC, DVB, ISDB ¢
SBTVD)




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - Segfio de Engenharia Elétrica

ATUALIZADO EM 2018 '

PLANO DE DISCIPLINA

03282 - AUTOMACAO DE SISTEMAS E INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL

CARGA HORARIA - 54,6 HORAS ‘

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Elétrica - 2°/5° Ano
- Engenharia Eletrfnica - 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Gen Div f}I’f.DO VIEIRA PRADO E¥. HO
(" Diretor de EIEPLQQ,I

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Especificar sistemas de automacio ¢ instrumentagio.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I - INTRODUGAO A AUTOMAGAO DE SISTEMAS E A INSTRUMENTAGAQ INDUSTRIAL

CARGA HORARIA - 3 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Conceltos bésicos. ‘ = Identificar os principais conceitos da automacfo de sistemas e da instrumentagfio industrial.

3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

UNIDADE DIDATICA Il - CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS (CLP)

CARGA HORARIA - 6 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Arquitetura de um CLP. * Identificar a arquitetura de um CLP. 3
2. Funcionamento de um CLP. » Identificar o funcionamento de um CLP. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Ilustragbes com DATASHEETS de CLP,

UNIDADE DIDATICA I - PROGRAMACAOQ DE CLP

CARGA HORARIA - 9 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Programacéio de CLP. » Desenvolver programas para CLP, 6
2. Pritica de programacio de CLP. » Desenvolver programas para CLP, 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Experimentos empregando os recursos do Laboratorio de Mecalrdnica,




UNIDADE DIDATICA IV - PROJETO DE AUTOMAGAO

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Projeto de automagfo. » Identificar os principais conceitos de um projeto de automagéo. 3
2. Egpecificagfio de sistemas sequenciais com Grafcet, * Especificar sistemas de automagfo empregando a técnica do Grafcet, 6
3. Pratica de um projeto de automago. » Degenvolver projeto de automaco. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.

b. Experimentos empregando os recursos do Laboratério de Mecatrnica.
c. Desenvolvimento de estudo de caso de projeto de automagio.

UNIDADE DIDATICA V — ASPECTOS DE INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL

CARGA HORARIA - 9 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Simbologia de instrumentacio. « Identificar a simbologia da instrumentagfo. 3
2. Sensotes industriais. = Identificar os principais sensores industriais. 3
3. Atuadores industriais. » Identificar os principais atuadores industriais. 3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Tustragfio de instrumentos industriais,

UNIDADE DIDATICA VI-- SISTEMAS SUPERVISORIOS

CARGA HORARIA - 3 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Conceitos de sistemas supervisorios.

* Identificar os principais conceitos dos sistemas supervisérios.

3

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.




UNIDADE DIDATICA VII — REDES INDUSTRIAIS

CARGA HORARIA - 3 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE S8ESSOES

1. Redes idustriais.

+ Identificar os principais conceitos de redes industriais.

INSTRUGCOES METODOILOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Tlustragfo de redes industriais.




3. AVALIACAQ DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAQ TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS .
vC Prova Fscrita 4,8 horas LILIIelIV !
VE Prova Escrita 2 horas 11
VE Trabalho 2 horas I\
\'23) Prova Escrita 4.8 horas Todas
OBSERVACOES: i

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagfio da verificagfio para o professor ou instrutor comentar com os almos as solugdes e os principais erros. |
- Além das avaliages por disciplina, os cursos serfio avaliados através de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente),de acordo com a grade de avaliagdo curricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA COMPLEMENTAR

* SILVEIRA, Paulo R. da; SANTOS, Winderson E. Automagdo e controle discreto. Sdo{+ ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8190: simbologia de

Paulo: Erica, 1999. instrumentagfio, 1983, |

+ BEGA, Egidio Alberto et al Instrumentagdo industrial. l.ed. Rio de Janeiro: [+ INTERNATIONAL ELETROTECHNICAL COMISSION, Norma IEC 61131: linguagens de |

Interciéncia, 2003, programagéo de CLPs, !

» MORAES, C.C; CASTRUCI, P.L. Engenharia de Automacfio Industrial Editora I.TC, |« KILIAN, Cristopher T. Modern control technology: components and systems, 2.ed. Delmar |

2007. Thomson Learning, 2000. }
« INTERNATIONAL ELETROTECHNICAL COMISSION. Norma IEC 60848: & linguagem |
GRAFCET. |




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - Sec#io de Ensino de Engenharia Elétrica

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03067 - ELETRONICA DE POTENCIA

CARGA HORARIA - 69,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):
- Engenharia Eletrdnica - 2°/5° Ano
- Engenharia Elétrica - 2°/5° Ano

APROVADO PELO DIRETOR DE ENSINO DO IME EM 12/10/2018

Diretor de Ensino.de-]

1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NO CURSO

a. Identificar os principais tipos basicos de conversores de poténcia, bem como suas aplicagdes.
b. Selecionar os conversores (e suas associagdes) para cada aplicagéio especifica.

c. Contextualizar o problema da qualidade de energia, bem como a influénciados conversores estalicos neste cendrio.
d. Selecionar e analisar os conversores estdticos de poténcia em aplicages de acionamentos de maquinas e fonfes reguladas.




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA 1 - INTRODUCAO AOS CONVERSORES ESTATICOS DE POTENCIA

CARGA HORARIA - 8 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Introdugtio 4 Eletrdnica de Pot8ncia, poténcias em
condigdes nfio senoidais, anilise de fator de poténcia
e distorglio harmonica em condi¢Bes nfio senoidais.

= Situar a eletrnica de poténeia no contexto da engenharia elétrica.

* Descrever e relacionar os circuitos elétricos em condigBes senoidais e nfio senoidais

2. Dispositivos semicondutores para elefronica de
poténcia; tiristores, transistores, IBGT's, GTO's,
MOSFET"s.

» Identificar a importfincia do assunto no projeto e especificagfio de conversores.

» Determinar a aplicabilidade de cada dispositivo semicondutor no emprego de conversores

estaticos.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serfic tedricas devendo o professor fazer associages a situagdes préticas reais. Bm seguida, apresentar exercicios praticos para obrigar ao aluno a possiveis novos
questionamentos. Meios auxiliares, tais como projetores, serfio utilizados em sala.




UNIDADE DIDATICA II — RETIFICADORES CONTROLADOS E NAO CONTROLADOS CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

* Descrever o funcionamento dos retificadores polifasicos.
* Identificar e mensurar o efeito da comutagdo,
= Tragar as principais formas de onda de tensfo e corrente. 6

1. Retificadores monofisicos e polifisicos néo
controlados. Classificagfio dos retificadores. Principais
formas de onda, distor¢io harménica, efeito da
comutagéo. * Projetar e simular retificadores nfio controlados.

» Descrever o funcionamento dos retificadores controlados polifasicos.
+ Identificar e mensurar o efeito da comutacfo.
» Tragar as principais formas de onda de tensfo e corrente. 6

2. Retificadores Controlados: Principais formas de
onda, distor¢io harménica, efeito da comutagio,
operagfio em dois quadrantes (retificacio e inversfo),
circuitos de disparo. * Projetar e simular retificadores controlados.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serfio tedricas devendo o professor fazer associaglies a situagdes praticas reais. Em seguida, apresentar exercicios préaticos para obrigar ao aluno a possiveis novos
questionamentos. Meios auxiliares, tais como projetores, serfio utilizados em sala.

b. Deverfio ser mostradas em laboratério as formas de onda de retificadores polifisicos.

c. Deverfio ser realizadas simulagfies computacionais para maior entendimento do assunto.




UNIDADE DIDATICA Il - CONVERSORES CC-CC

CARGA HORARIA — 25 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
1. Introdugio aos Conversores CC-CC. » Identificar os tipos e aplicagdes dos conversores cc-cc nfio isolados 1
2. Principio da Modulagio por largura de pulsos , L «
P §iop g p » Analisar o principio da modulagiio PWM. 2
(PWM).
. » Analisar os conversores cc-cc abaixadores.
3. Conversores abaixadores: condugo continua e . . . .
. . » Realizar simulagfies computacionais de conversores co-cc abaixadores. 3
descontinua, ripple na tensfo de saida. . S . .
» Identificar as principais aplicagbes dos conversores cc-cc abaixadores.
- » Analisar os conversores ce-cc elevadores.
4. Conversores elevadores: condugiio continua e . . - .o
. . = Realizar simulagies computacionais de conversores co-cc elevadores. 3
descontinua, ripple na tensfo de saida. . . .
» Identificar as principais aplicacBes dos conversores ce-cc elevadores.
. “ » Analisar os conversores ce-cc elevadores-abaixadores nfio isolados.
3. Conversores elevadores-abaixadores: condugéio . . - L .
. . x , = Realizar simulagBes computacionais de conversores ce-cc elevadores-abaixadores. 3
continua e descontinua, ripple na tensdo de saida. . . . .
» Identificar as principais aplicacties dos conversores co-cc elevadores-abaixadores.
» Analigsar os conversores cc-cc em ponte.
6. Conversores em ponte: PWM monopolar e bipolar. | » Realizar simulagies computacionais de conversores ce-cc em ponte. 3
+ Identificar as principais aplicagbes dos conversores cc-cc em ponte.
7. Aplicagdes de conversores cc-cc: conirole de * Identificar as aplicaciies de conversores ce-cc em acionamentos e fontes reguladas.
+ Conhecer os fundamentos dos acionamentos de maquinas elétricas CC ¢ fontes reguladas. 10

velocidade e posigio de maquinas elétricas, fontes de
alimentagio e aplicages militares.

» Analisar e especificar os principais conversores co-cc em acionamentos de maquinas elétricas,

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serdo tedricas devendo o professor fazer associagdes a situagdes praticas reais. Em seguida, apresentar exercicios praticos para obrigar ao aluno a possiveis novos

questionamentos. Meios auxiliares, tais como projetores, serfio utilizados em sala.
b. Deverfio ser realizadas simulagles computacionais para maior entendimento do assunto.




UNIDADE DIDATICA IV — INVERSORES (CONVERSORES CC-CA)

CARGA HORARIA - 15 horas

ASSUNTOS OBIETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES

1. Introdugfio aos conversores cc-ca: conceitos basicos, . T .
aplicagfio do PWM aos inversores, andlise harmdnica ) Ident‘lﬁcar 05 principals bpos (.16 IMVEISOres. 3
da tensio do saida. « Analisar as principais estratégias de controle de conversores co-ca.

* Aplicar estratégias de disparo para controle de inversores.
2. Inversares Monof4sicos: meia onda, onda completa, | - Analisar o funcionamento de inversores monofasicos. 4
estratégias de disparo. = Tracar e analisar as principais formas de onda de inversores monofésicos, bem como realizar

andlise harmdnica.

» Aplicar estratégias de disparo para controle de inversores.
3. Inversores Trifasicos; principio de operagsio, + Analisar o funcionamento de inversores trifasicos. 4
aplicagBes. = Tracar e analisar as principais formas de onda de inversores trifésicos, bem como realizar anélise

harm#nica,

» Identificar as aplicaces de conversores cc-ca em acionamentos de maquinas.
4. Aplicagdes de inversores: UPS, conexfo de = Conhecer os fundamentos dos acionamentos de maquinas elétricas CA.

* Conhecer as aplicagtes de conversores cc-ca em acionamentos de maquinas elétricas CA. 4

dispositivos 2 rede elétrica, acionamento de méaquinas
elétricas - aplicagBes militares.

» Conhecer os fundamentos das aplicages de conversores co-ca em UPS e na conexdio de
dispositivos a rede elétrica.

INSTRUCOES METODOLOGICAS

a. As aulas serfio tedricas devendo o professor fazer associagBes 4 situagBes prdticas reais. Em seguida, apresentar exercicios praticos para obrigar ao aluno a pessiveis novos
questionamentos. Meios auxiliares, tais como projetores, serfio utilizados em sala.
b. Deverfio ser realizadas simulag@es computacionais para maior entendimento do assunto.




3. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPOQ DESTINADO UD AVALIADAS
VE Prova Escrita 3 horas Tell
VC Prova Escrita 4,8 horas L elll
VE Trabalho em Grupo - 1T e ITT
VE Prova Escrita 4,8 horas TaVl
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicagéo da verificagfio para o professor ou instrutor comentar com os almos as solugdes e os principais erros,
- Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serdo avaliados através de projeto interdisciplinar {ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagéo anricular.

4. BIBLIOGRAFIAS

BASICA

COMPLEMENTAR

* MOHAN, N. Power electronics: converters, applications and design. 3.ed. Wiley Text

Books, 2003.

» BARBL, L. Eletronica de poténcia. 6.ed. Santa Catarina: INEP/UFSC,

« RASHID, M H. Power electronics: circuits, devices and applications. 3.ed. Prentice Hall,
2003,

» BARRBI, 1 Conversores CC-CC nfio isolados 2%, Santa Catarina: INEP/UFSC,

« MARTINS, D. C.; BARBI, 1. Introdugiio ao estudo dos conversores CC-CA, 1.ed. Santa
Catarina: INEP/UFSC.




INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

SE/3 - SECAO DE ENGENHARIA ELETRICA

ATUALIZADO EM 2018

PLANO DE DISCIPLINA

03287 — GESTAO DE PROJETOS

CARGA HORARIA - 39,6 HORAS

MINISTRADA NO(S) CURSO(S):

- Engenharia Eletronica - 2°/5° Ano

- Engenharia de Comunicages - 2°/3° Ano
- Engenharia de Computagio - 2°/5° Ano
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1. OBJETIVOS PARTICULARES DA DISCIPLINA NG CURSO

a. Conhecer os fundamentos de Geréncia de Projetos, percotrendo o ciclo de vida do projeto do infcio ao fim




2. UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE DIDATICA I-INICIO E PLANEJAMENTO DO CICLO DE VIDA DO PROJETO

CARGA HORARIA - 12 horas

ASSUNTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NR DE SESSOES

1. Introduzindo a geréncia de projetos.

« Bxplicar as diferengas entre projeto e operagio continua.
« Conceituar os processos do projeto.

3

2. Habilidades para a geréncia de projetos.

+ Criar habilidade para atuagio na administrago de pessoal.
+ Criar habilidade para uma comunicacfio eficaz.

3

3. Iniciando o projeto e definindo suas metas.

« Analisar a viabilidade do projeto.

* Definir metas e objetivos.

» Definir os requisitos, premissas e restrigdes,
* Criar o escopo do projeto.

» Criar o plano de comunicagdes.

4. Decompondo o projeto em atividades.

» Construir a estrutura analitica do projeto.
» Definir tarefas e atividades.

» Construir a matriz de responsabilidades.
» Estimar a duracfio das atividades.

+ Construir o diagrama de rede.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas,
b. Aulas de Exercicios.




UNIDADE DIDATICA II - PLANEJAMENTQ DE RECURSOS, RISCOS, CRONOGRAMA E ORCAMENTO DO PROJETO

CARGA HORARIA - 18 horas

ASSUNTOS OBJETIVOS ESPECIFICOS NR DE SESSOES
» Planejar a equipe do projeto.
1. Gestlio de recursos. » Adquirir materiais, suprimentos e equipamentos. 3
* Confratar recursos.
+ Identificar os riscos.
2. Gestfio dos riscos = Analisar os riscos. 3
* Planejar-se para os riscos.
. * Criar o cronograma do projeto.
3. Desenvolvendo o plano do projeto. « Planejar o gerenciamento de qualidade. 3
4. Gestfio de custos. ) Estpnar 0 orgamento, 3
+ Estimar os custos do projeto.
. + Montar a equipe.
3. Bxecutando o projeto. » Descrever o papel do gerente de projetos no desenvelvimento da equipe. 3
= Estabelecer procedimentos para controle do gerenciamento de mudangas.
6. Contrelando os resultados do projeto. * Avaliar impactos da mudanga. 3
» Monitorar e controlar os processos do projeto.

INSTRUCOES METODOLOGICAS
a. Aulas Expositivas.
b. Aulas de Exercicios,




3. AVALIACAQO DA APRENDIZAGEM

PROCESSO DE AVALIACAO TIPO DE PROVA TEMPO DESTINADO UD AVALIADAS
vC Escrita 4.8 horas I
VE Escrita 2 horas LI
VE Trabalho em Grupo - LI
VE Escrita 4,8 horas IO
OBSERVACOES:

- Deve ser previsto, em principio, tempo igual ao da aplicacfo da verificag8o para o professor ou instrutor comentar com os alunos as sdugdes e os principais erros.
- Além das avaliagBes por disciplina, os cursos serfio avaliados afravés de projeto interdisciplinar (ou trabalho equivalente), de acordo com a grade de avaliagio curricular.
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