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2. EMENTA

Conceitos fundamentais: Sistemas lineares, linearizacao, diagrama de blocos e
diferencas entre as estruturas de controle em malha aberta e fechada. Aplicacdes
industriais. Funcao de transferéncia. Polos e zeros Estabiidade de sistemas
dindmicos. Método do lugar geométrico das raizes (LGR). Técnicas de projeto de
controlador no LGR. Controlador Proporcional-Integral-Derivativo. Resposta em
frequéncia de sistemas lineares. Diagramas de Bode e de Nyquist. Andlise e projeto
de controladores utilizando a resposta em frequéncia. Representacao de sistemas no
espaco de estados. Projeto de controlador e observador no espaco de estados.

3. JUSTIFICATIVA

Segundo o Projeto Pedagdgico do Curso - PPC (pagina 33) um dos objetivos do
curso é “Fornecer uma formacao multidisciplinar contemplando os conceitos basicos
das varias areas afeitas a engenharia mecanica, eletroeletrénica e computacao
incluindo, microprocessadores, controle de maquinas e processos via computador”.
Portanto, a presente disciplina é de fundamental importancia para que o estudante
entenda como é feito o controle de processos, base importante para a futura
atuacao do engenheiro mecatrénico na area de automacao Industrial e de controle.

4. OBJETIVO

Objetivo Geral: Fornecer ao estudante um conhecimento fundamental da area de controle de
sistemas lineares a tempo continuo envolvendo a teoria de controle classico e moderno.

Objetivos Especificos: Projetar sistemas de controle automatico para aplicagcdo em sistemas
mecanicos e eletromecanicos utilizando o Lugar Geométrico das Raizes (LGR), a resposta em



frequéncia e a representagcdo no espago de estados. Empregar ferramentas computacionais para
simular a operacao de sistemas em malha fechada. Aplicar estes conhecimentos em sistemas
lineares reais de modo a atingir os requisitos de projeto.

5. PROGRAMA

5.1. PROGRAMA DE ATIVIDADES — AULAS TEORICAS

Data Conteudo

Introdugao sobre sistemas de controle automatico: Historico. Aplicagoes.
Definicao do que é um problema de controle e dos elementos envolvidos.

07/03/23 | Apresentacéo do plano de curso.

Instrugcdes para elaboragao do projeto.

Sistemas lineares, nao lineares e linearizacao.

Sistemas variantes e invariantes no tempo.
10/03/23
Inicio de revisao sobre Transformada de Laplace.

Transformada Inversa de Laplace. Expansao em fragbes parciais.

14/03/23 | Resolugéo de equagdes diferenciais.

Definicao de funcao de transferéncia.
Diagramas de blocos.
17/03/23 | Sistemas de controle automatico em malha aberta e fechada.

Comparacao entre sistemas em malha aberta e fechada.




21/03/23

O conceito de estabilidade.

A relacao entre a resposta dinamica e a localizagéo dos polos.

24/03/23

Analise de sistemas lineares no dominio do tempo.

Andlise da resposta de sistemas de 12 ordem a entradas degrau e rampa.

28/03/22

Andlise da resposta de sistemas de 2% ordem a entrada degrau.

Relacao entre a localizagao polos do sistema no plano complexo e a
resposta temporal.

Questionario sobre as aulas anteriores (31/03/23)

04/04/23

Tipos de sistema. Erro de regime estacionario.

Ajuste de ganho para adequacéao de tal erro.

11/04/23

Método do Lugar Geométrico das Raizes. Posicionamento de polos e
zeros. Polos dominantes.

14/04/23

Ajuste de ganho proporcional utilizando o LGR.

Projetos de compensadores simples a partir do LGR.

18/04/23

Projeto de compensadores por avango e/ou atraso de fase no LGR.

Questionario sobre as aulas anteriores (25/05/23)




Controle PID: composi¢ao. Regras de sintonia para controladores PID.
28/04/23

Resposta em frequéncia de sistemas lineares.

02/05/23 | Diagrama de Bode.

Margens de estabilidade relativa.

Critérios de desempenho do sistema no dominio da frequéncia.
05/05/23
Ajuste de ganho no dominio da frequéncia.

Diagrama de modulo em dB x angulo de fase.

09/05/23 | Carta de Nichols-Black.

Projeto de compensadores por avango e/ou atraso de fase utilizando a
12/05/23 | resposta em frequéncia.

Questionario sobre as aulas anteriores (16/05/23)

Diagrama polar.

Principio do argumento.
19/05/23
Critério de estabilidade de Nyquist — parte 1.

23/05/23 | Critério de estabilidade de Nyquist — parte 2.




Questionario sobre as aulas anteriores (26/05/23)

30/05/23

Representacao de sistemas no espaco de estados.

Relacao entre o espaco de estados e a funcéo de transferéncia.

02/06/23

Projeto de controlador por realimentagao de estados.

Controlabilidade de sistemas lineares.

06/06/23

Observadores de estado e observabilidade.

Regras para ajuste de observadores de estado.

09/06/23

Projeto de sistemas reguladores com observadores de estado.

Principio da superposicao.

13/06/23

Projeto de sistemas controladores com observadores de estado.

Questionario sobre as aulas anteriores (16/06/23)

Reposigao de provas (20/06/23)

Prova substitutiva (23/06/23)

5.2. PROGRAMA DE ATIVIDADES ASSINCRONAS — AULAS PRATICAS

Turmas/Datas
VF —Mec | VE -Mec | VD - Ve -
Mec e
e Aero e Aero Aero A
ero

Conteudo




14/03/23 | 21/03/23 | 17/03/23 | 24/03/23 | Introdugéo a programacéo em Arduino.

Verificagao das vantagens da

28/03/23 | 04/04/23 | 31/03/23 | 14/04/23 . ~
realimentacéo.

Ensaios com sistemas de primeira e

11/04/23 | 18/04/23 | 28/04/23 | 05/05/23
segunda ordem.

Projeto de controle utilizando o LGR para

25/04/23 | 02/05/23 | 09/05/23 | 12/05/23 . RPN
sistemas instaveis.

16/05/23 | 23/05/23 | 19/05/23 | 26/05/23 | Controlador PID.

Identificagcéo e projeto de controlador

30/05/23 | 06/06/23 | 02/06/23 | 09/06/23 . N
utilizando a resposta em frequéncia.

Projeto de controlador e de observador

20/06/23 | 27/06/23 | 16/06/23 | 23/06/23 utilizando o espaco de estados.

6. METODOLOGIA
6.1. DESCRICAO DE ATIVIDADES

O curso sera composto por aulas tedricas e praticas, e outras tarefas. A Tabela 1 detalha como
sera ministrado o curso.

Tabela 1 — Descricdo de atividades do curso.

Tipo de Descrigao

atividade ¢

Aulas . ~ . ~

te6ricas Aulas sincronas para apresentagao do conteudo e resolugcdo de exemplos

Aulas Experimentos para ilustracdo de conceitos com auxilio de roteiro e cédigos
praticas |preenchidos parcialmente. Tais aulas serao realizadas com auxilio de um Arduino




Outras

Resolucao de exercicios e estudos individuais
tarefas

6.2 AVALIAGAO E ASSIDUIDADE

Havera aferimento de presencga ao longo das aulas tedricas e praticas.

A avaliagdo do aproveitamento do curso sera composta por realizacio de questionarios e
atividades em aulas praticas. A pontuacao de cada atividade é detalhada na Secéo 7. Havera
uma prova substitutiva, cujo conteudo esta detalhado na proxima segéo. Os questionarios serao
realizados nas datas apontadas na Se¢ao 5.

6.3 PROVA SUBSTITUTIVA

No horario de aula, na data apontada na Secao 5, sera aplicada uma prova substitutiva. A nota de
tal prova substituira dois questionarios de pior nota. O conteudo de tal prova sera toda matéria
ministrada no curso.

Somente poderao fazer a prova substitutiva discentes com nota final menor que 60
pontos. Em caso de aprovagao, a nota final sera 61 pontos.

7. AVALIACAO

A tabela a seguir mostra a distribuicao dos pontos da disciplina.

Tabela 2 — Pontuacao no sistema de avaliagao

Iltem de avaliagao Quantidade Valor Valor total do Obs.
unitario item

Questionario 5 16,5 82,5 Individual

Atividade de aula 7 2,5 17,5 -

pratica

TOTAL 100




* Nao havera reposicao de aulas praticas.
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