
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA 

 

PROGRAMA DE DISCIPLINA 

 
 
 

CACHOEIRA DO SUL 

 
IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA: 

CÓDIGO NOME ( T - P )  

CSEE4040 LABORATÓRIO DE CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA (1-2) 

 
   OBJETIVOS -ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Compreender os princípios básicos da conversão eletromecânica de energia. 

Determinar forças de campo magnético desenvolvidas por dispositivos de 
deslocamento linear. Determinar conjugados desenvolvidos por dispositivos de 
deslocamento angular, tendo por meio de acoplamento o campo magnético. 
Compreender e analisar diferentes tipos de transformadores, com diferentes 
conexões, operando em baixas freqüências e regime permanente. Compreender e 
analisar as máquinas rotativas convencionais operando em regime permanente 
senoidal. Utilizar programas de simulação computacional para a resolução de 
problemas de conversão eletromecânica de energia. 

 
   PROGRAMA: 

TÍTULO EDISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 – CIRCUITOS MAGNÉTICOS E MATERIAIS MAGNÉTICOS 
 
1.1 – Determinação experimental de características de magnetização de materiais  
      magnéticos.  
1.2 – Determinação experimental de indutâncias próprias e mútuas. 
 
UNIDADE 2 – PRINCÍPIOS DE CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA 
 
2.1 – Determinação experimental de forças em dispositivos de deslocamento  
      linear. 
2.2 – Determinação experimental de conjugados de dupla excitação em dispositivos 
      de deslocamento angular.  
2.3 – Determinação experimental do conjugado de relutância em dispositivos de  
      deslocamento angular.  
 
UNIDADE 3 – TRANSFORMADORES 
 
3.1 – Determinação da corrente a vazio e da corrente transitória (INRUSH). 
3.2 – Ensaio em vazio de um transformador trifásico. 
3.3 – Ensaio de curto-circuito de um transformador trifásico. 
3.4 – Ensaio para a determinação do rendimento e da regulação do transformador. 
3.5 - Determinação da polaridade e defasamento angular de transformadores  
      trifásicos. 
3.6 – Ligação de transformadores monofásicos em banco trifásico. 
3.7 – Paralelismo entre transformadores trifásicos. 
3.8 – Ensaio para a determinação da rigidez dielétrica do óleo isolante. 
 

      



PROGRAMA:(continuação) 
 
UNIDADE 4 – MOTOR DE CORRENTE CONTÍNUA 
 
4.1 – Aspectos construtivos: núcleos; enrolamentos; comutador; escovas. 
4.2 – Característica de saturação em vazio. 
4.3 – Características de regulação de velocidade: excitação paralela ou  
      independente; excitação série; excitação composta aditiva. 
4.4 – Métodos de variação da velocidade: controle pelo campo; controle pela  
      armadura. 
4.5 – Perdas e rendimento. 
 
UNIDADE 5 – MÁQUINA SÍNCRONA 
 
5.1 - Característica de circuito aberto. 
5.2 – Característica de curto-circuito. 
5.3 – Característica de saturação sob carga e fator de potência indutivo nulo –  
      Método de Potier. 
5.4 – Determinação das reatâncias síncronas de eixo direto e de eixo em  
      quadratura pelo método do escorregamento.  
5.5 – Sincronização e operação do gerador conectado em barra infinita. 
5.6 – Curvas V. 
 
UNIDADE 6 – MOTOR DE INDUÇÃO 
 
6.1 – Enrolamentos: fator de passo, fator de distribuição, camada simples e  
      camada dupla. 
6.2 – Ensaios em Vazio e de rotor bloqueado. 
6.3 – Chaves de partida: estrela-triângulo, compensadora e eletrônica. 
6.4 – Acionamento em velocidade variável com inversor de frequência. 
6.5 – Motores monofásicos: aspectos construtivos e métodos de partida. 
 
UNIDADE 7 - SEGURANÇA NAS INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 
 
7.1 - Normas de segurança e procedimentos. 
7.2 – Cuidados no manuseio de componentes e circuitos elétricos energizados. 
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 CSEE4050 ANÁLISE E PROJETO DE SISTEMAS LÓGICOS PROGRAMÁVEIS (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Adquirir competências para a análise e o projeto de sistemas lógicos 

programáveis, tanto software como hardware, envolvendo sistemas baseados em 
PLD, CPLD, FPGA, microprocessadores e microcontroladores, bem com periféricos 
básicos. Como ferramentas para este objetivo o aluno terá aprendido técnicas de 
descrição de hardware, de projeto, desenvolvimento e análise de hardware e 
software, como VHDL, assembly, EDA's para projeto de software e hardware. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 - LINGUAGENS DE DESCRIÇÃO DE HARDWARE 
 
1.1 - Introdução às linguagens de descrição de hardware: Verilog e VHDL. 
1.2 - Elementos léxicos. 
1.3 - Tipos de dados. 
1.4 - Expressões e operadores. 
1.5 - Funções e procedimentos. 
1.6 - Instanciação de componentes. 
1.7 - Descrição comportamental, estrutural e fluxo de dados. 
 
UNIDADE 2 – DESCRIÇÃO DE SISTEMAS DIGITAIS EM HDL 
 
2.1 – Descrição de circuitos combinatórios. 
2.2 – Descrição de circuitos sequenciais. 
2.3 – Descrição de máquinas de estado. 
2.4 – Descrição de rotinas de teste. 
 
UNIDADE 3 – ARQUITETURA DE MICROPROCESSADORES E MICROCONTROLADORES 
 
3.1 – Arquitetura e organização dos microprocessadores e microcontroladores. 
3.2 - Características elétricas. 
3.3 - Modelos e mapas de memória. 
3.4 - Pilha, Apontador de pilha. 
3.5 - Reset e interrupções. 
3.6 – Barramentos e I/O. 
 
UNIDADE 4 - PROGRAMAÇÃO DE SISTEMAS MICROPROCESSADOS 
 
4.1 - Conjunto de instruções. 
4.2 – Modos de endereçamento. 
4.3 - Programação em assembly. 
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CSEE4052 SISTEMAS ELÉTRICOS DE POTÊNCIA I (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Estar apto a representar um Sistema Elétrico de Potência e analisa-lo 

através de um Programa Computacional. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 – FUNDAMENTOS DE SISTEMAS ELÉTRICOS DE POTÊNCIA 
 
1.1 - Evolução histórica dos Sistemas Elétricos de Potência e sua 
      Contextualização. 
1.2 - Uma visão geral de Sistemas Elétricos de Potência. 
  1.2.1 - Produção de Energia. 
  1.2.2 - Transmissão e Distribuição. 
  1.2.3 - Estudo de Carga. 
  1.2.4 - Despacho Econômico. 
  1.2.5 - Cálculo de Falhas. 
  1.2.6 - Proteção de Sistemas. 
 
UNIDADE 2 – CONCEITUAÇÃO BÁSICA EM SISTEMAS ELÉTRICOS 
 
2.1 - Representação de Sistemas Elétricos para fins de Análise ; Diagrama 
      Unifilar. 
2.2 - Sentido do Fluxo de Potência Ativa e Reativa.  
2.3 - Circuitos trifásicos e seu comportamentos com relação a Tensão e Corrente. 
2.4 - Potência Trifásica Equilibrada. 
2.5 - Grandezas em por-unidade e Mudança de Base. 
 
UNIDADE 3 – SIMULAÇÃO DE SISTEMAS 
 
3.1 - Modelo de uma Máquina Síncrona. 
3.2 - Modelos de Transformador Monofásicos e Trifásicos. 
3.4 - Diagrama de Impedância; Diagrama de Reatância. 
 
UNIDADE 4 - ESTUDOS COMPUTACIONAIS DE SISTEMAS ELÉTRICOS 
 
4.1 - Simulação computacional do Fluxo de Potência. 
4.2 - Simulação Computacional da Estabilidade. 
4.3 - Simulação Computacional do Cálculo de Falta Simétrica. 
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CSEE4053 SISTEMAS DE TRANSMISSÃO DE ENERGIA ELÉTRICA (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Projetar, executar, supervisionar, especificar e fiscalizar redes de 

distribuição de energia elétrica. 
 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 - LINHAS DE TRANSMISSÃO 
 
1.1 – Generalidades. 
1.2 - Diversos Sistemas de Transmissão. 
1.3 - Rendimento da Transmissão. 
 
UNIDADE 2 - ESTUDO DAS PERDAS DE UMA LINHA DE TRANSMISSÃO 
 
2.1 - Perdas Joule. 
2.2 - Perdas pelos Isoladores. 
2.3 - Efeito Corona. 
 
UNIDADE 3 - MATERIAIS EMPREGADOS EM LINHAS DE TRANSMISSÃO 
 
3.1 – Condutores. 
3.2 – Isoladores. 
3.3 – Ferragens. 
3.4 – Estruturas. 
 
UNIDADE 4 - CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS E MAGNÉTICAS DOS CONDUTORES 
 
4.1 - Resistência Elétrica. 
4.2 – Indutância. 
4.3 – Capacitância. 
 
UNIDADE 5 - REATÂNCIA INDUTIVA E CAPACITIVA 
 
5.1 - Determinação da Reatância Através de Fórmulas. 
5.2 - Tabelas de Condutores. 
 
 
 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
UNIDADE 6 - CÁLCULO ELÉTRICO DE UMA LINHA DE TRANSMISSÃO 
 
6.1 - Elementos a considerar no Cálculo. 
6.2 - Determinação da seção do Condutor. 
6.3 - Constantes de uma Linha. 
 
UNIDADE 7 - LIMITES TÉRMICOS DE CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE ENERGIA 
 
7.1 - Equilíbrio Térmico de um Condutor. 
7.2 - Capacidade Máxima de Corrente. 
 
UNIDADE 8 - RELAÇÕES DE TENSÃO E CORRENTE DE UMA LINHA DE TRANSMISSÃO 
 
8.1 - Representação de Linhas. 
8.2 - Linha de Transmissão Curta. 
8.3 - Linha de Transmissão Média. 
8.4 - Linha de Transmissão Longa. 
8.5 - Cálculo das Constantes Gerais. 
8.6 - Equações Matriciais de Impedância e Admitância. 
 
UNIDADE 9 - FLUXO DE POTÊNCIA EM LINHAS DE TRANSMISSÃO 
 
9.1 - Cálculo das Constantes. 
9.2 - Fluxo de Potência em Linhas de Transmissão. 
9.3 - Compensação de Reativos em Linhas de Transmissão. 
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CSEE4034 TELECOMUNICAÇÕES I (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Compreender os princípios básicos que são usados na análise e projeto de 

sistemas analógicos e digitais de comunicação de dados. Aplicar um tratamento 
introdutório da teoria da comunicação à transmissão de sinais de informação, 
com atenção à comunicação de sinais analógicos e digitais. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 - FUNDAMENTOS E VISÃO GERAL 
 
1.1 - Sistemas de comunicação. 
1.2 - Comunicação analógica e digital. 
1.3 - Conceitos básicos em sistemas de comunicação (SNR, taxa de transmissão e 
      largura de banda). 
1.4 – Modulação. 
1.5 - Aleatoriedade, redundância e codificação. 

 
UNIDADE 2 - INTRODUÇÃO A SINAIS 
 
2.1 - Tamanho de sinais. 
2.2 - classificação de sinais. 
2.3 - Operações com sinais. 
2.4 - Função impulso unitário. 
2.5 - Sinais e vetores. 
2.6 - Comparação entre sinais: Correlação. 
2.7 - Representação de sinais. 
 
UNIDADE 3 - ANÁLISE E TRANSMISSÃO DE SINAIS 
 
3.1 - Série de Fourier Trigonométrica. 
3.2 - Série Exponencial de Fourier. 
3.3 - Representação de sinais não periódicos com a Integral de Fourier. 
3.4 - Transformada de algumas funções. 
3.5 - Propriedades da Transformada de Fourier. 
3.6 - Transmissão de sinais através de um sistema linear. 
3.7 - Filtros ideal e prático. 
3.8 - Distorção do sinal num canal de comunicação. 
3.9 - Energia do sinal e densidade espectral de energia. 
3.10 - Potência do sinal e densidade espectral de potência. 
 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
UNIDADE 4 - COMPATIBILIDADE ELETROMAGNÉTICA 
 
4.1 - Fontes de interferência eletromagnética. 
4.2 - Elementos passivos do circuito. 
4.3 - Sinais digitais. 
4.4 – Aterramentos. 
4.5 – Blindagens. 
4.6 – Filtros. 
 
UNIDADE 5 - MODULAÇÃO EM AMPLITUDE 
 
5.1 - Banda base e portadora de comunicação. 
5.2 - Modulação em amplitude: doublé sideband (DSB). 
5.3 - Modulação em amplitude (amplitude modulation - AM). 
5.4 - Modulação em amplitude em quadratura (quadrature amplitude modulation- 
      QAM). 
5.5 - Modulação em amplitude: single sideband (SSB). 
5.6 - Modulação em amplitude: vestigial sideband (VSB). 
5.7 - Recuperação da portadora. 
5.8 - Receptor AM. 

 
UNIDADE 6 - MODULAÇÃO EM ÂNGULO E FREQÜÊNCIA 
 
6.1 - Conceito de freqüência instantânea. 
6.2 - largura de banda de ondas modulada por ângulo . 
6.3 - Geração de ondas FM. 
6.4 - Demodulação FM. 
6.5 - Interferência em sistemas de mmodulação em ângulo. 
6.6 - Receptor FM. 
 
UNIDADE 7 - MODULAÇÃO EM PULSO E AMOSTRAGEM DE SINAIS 

 
7.1 - Teorema da amostragem. 
7.2 - Modulação em largura de pulso. 
7.3 - Modulação em largura de pulso diferencial. 
7.4 - Modulação delta. 
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CSEE4038 DISPOSITIVOS E CIRCUITOS ELETRÔNICOS II (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Projetar circuitos amplificadores de pequenos e grandes sinais utilizando 

transistores bipolares e transistores efeito-campo. Realizar modelagem de 
amplificadores de pequenos sinais com transistores bipolares de junção e 
transistores efeito-campo. Analisar a resposta em frequência e múltiplos 
estágios de amplificadores de sinais. 

 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 – AMPLICADORES DE PEQUENOS SINAIS COM TBJ 
 
1.1 – Modelo re e modelo híbrido. 
1.2 – Configuração emissor-comum, coleto-comum e base-comum.  
1.3 – Circuitos de polarização. 
1.4 – Análise matemática de amplificadores de pequenos sinais com TBJ. 
1.5 – Simulação de circuitos amplificadores de pequenos sinais com TBJ. 
 
UNIDADE 2 – AMPLICADORES DE PEQUENOS SINAIS COM FET 
 
2.1 – Modelagem do FET. 
2.2 – Análise e projeto do amplificador fonte comum. 
2.3 – Análise e projeto do amplificador dreno comum. 
2.4 – Amplificador “Bootstrap”. 
2.5 – Simulação de circuitos amplificadores de pequenos sinais com FET. 
 
UNIDADE 3 – ANÁLISE DO EFEITO RS E RL 
 
3.1 – Sistemas de duas portas. 
3.2 - Ganho de tensão, ganho de corrente, impedância de entrada e impedância de 
      Saída. 
3.2 – Efeito Impedância da carga (RL). 
3.3 – Efeito Impedância da Fonte (RS). 
3.4 – Efeito combinado de RL e RS. 
 
UNIDADE 4 – SISTEMAS MÚLTIPLOS ESTÁGIOS 
 
4.1 – Sistemas em cascata. 
4.2 – Espelho de Corrente. 
4.3 – Amplificador “Cascode”. 
4.4 – Configuração Darlington. 
 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
UNIDADE 5 – RESPOSTA EM FREQUÊNCIA 
 
5.1 – Conceitos Gerais. 
5.2 – Teorema de Miller e decibels. 
5.3 – Resposta em baixa frequência de amplificadores de pequenos sinais com TBJ. 
5.4 - Resposta em baixa frequência de amplificadores de pequenos sinais com FET. 
5.5 – Resposta em alta frequência de amplificadores de pequenos sinais com TBJ. 
5.6 – Resposta em alta frequência de amplificadores de pequenos sinais com FET. 
 
UNIDADE 6 – AMPLIFICADORES DE POTÊNCIA 
 
6.1 – Definições e tipos. 
6.2 – Amplificador classe A com alimentação série. 
6.3 – Amplificador classe A com acoplamento a transformador. 
6.4 – Amplificador classe B. 
6.5 – Configuração “Push-Pull”. 
6.6 – Distorção de amplificadores de potência. 
6.7 – Projeto térmico. 
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CSEE4039 CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA II (4-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Analisar o desempenho das máquinas elétricas, bem como conhecer e 

aprofundar os seus principais aspectos construtivos, para suas aplicações 
características. 
 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 - MÁQUINAS DE CORRENTE CONTÍNUA 

 
1.1 - Forma construtiva convencional. 
1.2 - Força magnetomotriz, intensidade de campo magnético e indução magnética 
      produzidas pelo circuito de excitação no entreferro. 
1.3 - Funcionamento do comutador. 
1.4 - Força magnetomotriz, intensidade de campo magnético e indução magnética 
      produzidas pelo circuito de armadura no entreferro. 
1.5 - Força magnetomotriz, intensidade de campo magnético e indução magnética 
      resultantes no entreferro. 
1.6 - Efeito desmagnetizante de reação da armadura. 
1.7 – Comutação. 
1.8 – Interpólos. 
1.9 - Enrolamento compensador. 
1.10 - Circuito equivalente para operação em regime permanente. 
1.11 - Equação do conjugado. 
1.12 - Equação da velocidade. 
1.13 - Variação da velocidade do motor pela tensão de armadura. 
1.14 - Variação da velocidade do motor pela corrente de campo. 
1.15 - Tipos de excitação do campo. 
 
UNIDADE 2 - MÁQUINAS DE INDUÇÃO 
 
2.1 – Princípio de funcionamento da máquina de indução. 
2.2 – Corrente alternada e campo magnético girante. 
2.3 – Equação da força eletromotriz induzida na máquina de indução. 
2.4 – Equação do torque em máquinas de indução. 
2.5 – Circuito equivalente de máquinas de indução. 
2.6 – Efeitos dos parâmetros no desempenho da máquina de indução. 
2.7 – Motores de indução monofásicos. 
2.8 – Geradores de indução. 
 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
2.9 - Máquinas de indução associadas com dispositivos eletrônicos. 
2.10 – Máquinas de indução de alto rendimento. 
 
UNIDADE 3 - MÁQUINAS SÍNCRONAS 
 
3.1 – Formas construtivas. 
3.2 – Análise da máquina de rotor cilíndrico em regime permanente senoidal. 
  3.2.1 – Fluxos concatenados com a armadura, por fase. 
  3.2.2 – Equação de tensões na armadura, por fase. 
  3.2.3 – Indutâncias de armadura . 
  3.2.4 – Circuito equivalente de armadura, por fase. 
  3.2.5 – Fluxos concatenados com o enrolamento de campo. 
  3.2.6 – Equação das tensões no enrolamento de campo. 
  3.2.7 – Circuito equivalente do enrolamento de campo. 
  3.2.8 – Diagrama fasorial. 
  3.2.9 – Determinação da reatância síncrona não saturada a partir dos ensaios 
          de saturação em vazio e de curto-circuito. 
  3.2.10 – Determinação da reatância de dispersão da armadura pelo método de 
           Potier. 
  3.2.11 – Diagrama Potência Ativa X Potência Reativa: Quandrantes de operação 
           como gerador e como motor. 
  3.2.12 – Expressões da potência ativa e da potência reativa em função do 
           ângulo de carga: conceito de estabilidade estática. 
  3.2.13 – Curvas de capacidade. 
  3.2.14 – Consideração da saturação: determinação da reatância síncrona 
           Saturada. 
  3.2.15 – Curvas características de geradores. 
3.3 - Análise da máquina de pólos salientes em regime permanente senoidal. 
  3.3.1 – Teoria das duas reações. 
  3.3.2 – Equação de tensões na armadura. 
  3.3.3 – Diagrama fasorial. 
  3.3.4 – Determinação da reatância síncrona de eixo em quadratura pelo método 
          do escorregamento. 
  3.3.5 - Diagrama Potência Ativa X Potência Reativa. 
  3.3.6.- Expressões da potência ativa e da potência reativa em função do ângulo 
          de carga. 
  3.3.7 – Curvas de capacidade. 
  3.3.8 – Consideração da saturação: determinação das reatâncias síncronas 
          Saturadas. 
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