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1° Semestre

PROGRAMAGCAO PREVISTA

Turmas 14304, 14305, 14306
Prof2 Maria Isabel Ribeiro

Semana

Tedricas - faseamento previsto

Tedricas - sumarios Turmas 14304, 14305, 14306

N° alunos

12 semana

22 semana

13aula

16.Set.03

Apresentacgado da disciplina e regras de
funcionamento

Apresentacao da disciplina. Inicio da Introdugéo ao Controlo
(até slide 2/Cap.1)

60

22aula

18.Set.03

Introducéo ao controlo

Continuacéo da motivagao do controlo. Exemplos em
biomedicina, hidraulicos, mecéanicos. Conceito de sistemas
de controlo em cadeia aberta e cadeia fechada. (até slide
16/Cap.1)

59

32 aula

42 aula

19.Set.03

23.Set.03

Modelacgdo. Representagdo matematica

Resposta no tempo

Controlo de veiculos submarinos, controlo de orientacéo de
uma antena, controlo de um forno, controlo em fabricagéo ¢

papel, erro estacionario e discussao - qualitativa do efeito do

aumento do ganho. Nomenclatura e fases no projecto. O
que € a Modelagdo, Representacdo Matematica: equagéo
diferencial, funcéo de transferéncia. Inicio dos sistemas
mecanicos de translacgao. (até Slide 3/Capr.2)

Massa, mola, atrito. Sistema mecanico de translacéo.
Equacéo diferencial de 12 ordem. Solucédo. Transformada
Laplace. Funcéo de transferéncia. Ganho estatico, forma
das constantes de tempo. FT propria, estritamente propria,
néo propria. Polos e zeros (até slide 14/Cap.1)

62

67

52aula

25.Set.03

Resposta no tempo

Sistema de 12 ordem. Caso geral (conatnte de tempo e
tempo de estabelecimento). Teorema dos Valores Inicial e
Final. Ganho estatico. A FT e condigdes iniciais ndo nulas.
Sistemas de 22 ordem-motivacgao, variacdo da localizag®ao
dos polos com wn e gsi. Derivada na origem. Até Slide
24/Cap.2)

61

32 semana

62 aula

72aula

26.Set.03

30.Set.03

Resposta no tempo

Resposta no tempo. Linearizagdo

Resposta no tempo de SLITs de 22 ordem com pdlos
complexos conjugados. Andlise da resposta. Tempo de pict
sobreelevagao, tempo de estabelcimento, exemplos.
Sistema criticamente amortecido. Efeitos de um zero
adicional. Relagao tempo-frequéncia. Conceito de pdlos
dominantes e ndo dominantes. até slide 32/Cap.2

Redugao de ordem quando ha pdlos ndo dominantes. Efeito
de um zero adicional. Sistema de fase ndo minima -
resposta e exemplos. Sistemas Mecanicos de rotacao. Lei
de Newton: elementos inércia, mola rotacional, atrito.

Engrenagens. Relacéo entre os binarios numa gear box. Até

Slide 9/Cap.2-Parte Il

69

66

2.0ut.03

Diagrama de blocos

Modelo de um motor de corrente continua. Linearizac¢éo. Até

ao fim do Cap.2

43semana

102aula

13.0ut.03

7.0ut.03

Estabilidade. Routh-Hurwitz

Estabilidade. Routh-Hurwitz

O que é a estabilidade no sentido BIBO. Sistemas Estaveis,
Instaveis e Marginalmente estaveis. Exemplos. Estabilidade
e localizacéo de polos. Critério de Hurwitz.Inicio da
construcéo da matriz de Routh. Até Slide 15/4.

11%aula

9.0ut.03

Estabilidade. Routh-Hurwitz

Construcéo da matriz de Routh. Exemplos. Casos
particulares. Zero na coluna pivot e linha de zeros na coluna
pivot. Exemplos. Até Slide 27/Cap.4

34

52semana

122aula

13%aula

10.0ut.03

14.0ut.03

Efeitos da realimentagdo. Erros em reg.
estacionario

Erros em reg. estacionario

Exemplo de estudo de estabilidade de um sistema em c.f.
como fungao do ganho do controlador. Efeitos da
realimenta(;éO' seguimento de referéncia e rejeicao de

Requisitos de um sistema de controlo. Exemplos
motivadores de sistemas de controlo com varios
controladores e erros. P, |, Pl e vérios valores de ganho.
Erro estacionario. Tipo de um sistema. Até Slide 18/Cap.5

142aula

16.0ut.03

Erros em reg. estacionario

Concluséo do estudo do erro em regime estacionario; erros
de posicao, velocidade e aceleragdo. O erro em sistemas
com peerturbacdes. O erro em sistemas sem retroacgao
unitaria

46

62semana

15%aula

162aula

17.0ut.03

21.0ut.03

Root-Locus

Root-Locus

Root-Locus. O que é. Exemplos. Como se controi. Condi¢a
de argumento e condi¢éo de médulo. Exenplo da pertenca
de um ponto ao root-locus. Ate” Slide 9/Cap.6

Revisao da condi¢éo de médulo e argumento. Trogos do
eixo real. Simetria. Varios exemplos

172aula

23.0ut.03

Root-Locus

Numero de ramos, Simetria, Trocos do eixo real, pontos de
partida e chegada dos ramos do root-locus. Até slide
18/Cap.6




73semana

182aula

192aula

24.0ut.03

28.0ut.03

Root-Locus

Root-Locus

Pontos de entrada e saida do eixo real. Exemplos. Angulos
de partida e chegada ao eixo real. Centro assimptotico.
Angulo das assimptotas (sem demonstrac&o). Exemplos.
So-m_a-dg;-)ao-s da ftcf, angulo de partida de zeros,
exemplos, root-locus versus qg. Parametro, root-locus para
K negativo. Até slide 45/Cap.6

20%ula

30.0ut.03

Root-Locus

Cancelamento p6lo-zero no root-locus. Exemplo. Root-Loct
no apoio ao projecto. Contro de um duplo integrador com
controlador proporcional, s6 com um zero, com um zero e
um polo. Calculo docontrolador para cumprir especificagées
no tempo. Andlise a posteriori. Até slide 18/Cap.6-Parte Il

32

83semana

22%ula

31.0ut.03

4.Nov.03

Controlo digital

Controlo digital

Concluséo do projecto com root-locus. Inicio do Controlo
Digital. Esquema global de controlo digital. Conversor A/D,
teorema da amostragem, conversédo DA, ZOH. Até slide
7/Cap.8

AZOH, amostragem de um sinal continuo. P6los em
sistemas continuos e discretos. Estabilidade. Localizagédo d
polos no plano z e resposta transit'roia. FT pulsada.
Exemplos. Projecto directo e projecto por emulagéo. Até
Slide 15/Cap.8

40

23%aula

6.Nov.03

Controlo digital

Exemplo (completo) de projecto directo. Até slide 22/Cap.8

35

93semana

242aula

25%ula

7.Nov.03

11.Nov.03

Controlo digital

Resposta na frequéncia

Exemplo (completo) de projecto por emulagédo. Até slide
30/Cap.8. Controladores PID. Definigdo. Andlise de cada
uma das ac¢des apoiada no root-locus: P, I, Pl. Até slide

distintas da basica, Regras de Ziegler-Nichols. Até Slide
13/Cap.7

26%aula

13.Nov.03

Resposta na frequéncia

Exemplo de projecto usando regras de Ziegler-Nichols.
Inicio do estudo da Resposta em Frequéncia. Revisdo de
conceitos ja conehcidos: o que é a resposta em frequéncia
Diagrama de Bode (real e assimptético), sistema com poélo
na origem e um polo real. Até Slide 12/Cap.9

27

102semana

27%ula

14.Nov.03

18.Nov.03

Resposta na frequéncia

Resposta na frequéncia

Largura de banda e relagdo tempo-frequéncia. Exemplos.
Sistemas com polos na origem, polos duplos e zeros.
Sistema de 22ordem com pdlos complexos conjugados. Até
Sistema de 22 ordem com polos complexos conjugados
(concluséo). Sistemas de fase ndo minima. Diagrama de
fase e exemplos. Até slide 31/Cap.9

293aula

20.Nov.03

Analise de estabilidade no domino freq.
Critério Nyquist

Concluséo do capitulo sobre resposta em frequéncia: p6los
dominantes e ndo dominantes e identificacdo de sistemas.
Inicio do Critério de Nyquist. O que €é; analogia com root-
locus. Teorema de Cauchy. Até Slide 9/Cap.10

24

112 semana

30%ula

21.Nov.03

25.Nov.03

Analise de estabilidade no domino freq.
Critério Nyquist

Analise de estabilidade no domino freq.
Critério Nyquist

D

Aplicacdo do Teorema de Cauchy no estudo da estabilidade
em cadeia fechada. Critério de Nyquist. Construcéo do
diagrama de Nyquist.Exemplos: sistemas de 12 ordem (comn
K positivo e negativo), segunda ordem e 32 ordem. Até Slide
18/Cap10 _ _ . _ . .. _
Exemplos de Diagrama de Nyquist. Sistemas de fase ndo
minima. Sistemas com 1 ou 2 pdlos na origem. Até slide

27/Cap.10

32%ula

27.Nov.03

Analise de estabilidade no domino freq.
Critério Nyquist

Continucgao dos exemplos de critério de Nyquist. Sistema d
fase ndo minima. Estabilidade relativa. Introdu¢éo a nogéo
de margem de ganho. Preenchimento de inquéritos
pedagdgicos. Até slide 34/Cap.10

()

23

123semana

33%aula

34aula

28.Nov.03

2.Dez.03

Analise de estabilidade no domino freq.
Critério Nyquist

Projecto no dominio da frequéncia

Definicdo de margem de ganho e margem de fase. Sua
determinac&o nos diagramas de Nyquist e de Bode.
Condicdes de estabilidade para o caso P=0 simples. Outros
casos: sistemas condicionalmente estaveis; sistemas de
fase ndo-minima. Margem de fase e coeficiente de

Introdugé&o ao projecto de controladores. Exemplo motivadaor
com um duplo integrador. Diagrama de Nyquist. Efeito de
um controlador s6 com um zero; modificagdo da margem de
ganho e de fase. Controlador de avanco de fase. Inicio da
andlise. Até slide 10/Cap.11

21

31




Analise dos parametros caracteristicos de um controlador
de avanco de fase. Exemplo de aplicacao. Inicio da

35%aula |4.Dez.03 |Projecto no dominio da frequéncia . s - 23
) q explicagdo sobre controladores de atraso de fase. Até slide
24/Cap.11
362aula |5.Dez.03 | Projecto no dominio da frequéncia Coptrol:':ldore§ de atr.aso d? fase: derivacdo e exemplo de 31
—_—— . o= | . . laplicagdo. Até ao ultimo slide do Cap.11-Parte| ___ __ I
Inicio da moldagem de ganho de malha. Especificagdes.
13%semana |[372aula 9.Dez.03 | Projecto no dominio da frequéncia Tradut;a0~em termos (.je banda% de rejelgf’:lo de rejeicéo de 30
perturbacdes na cadeia de accao e de ruido nos sensores e
de seguimento de referencia. Até Slide 22/Cap.11-Parte Il
. - - Exemplo completo de moldagem do ganho de malha. Até
382aula |11.Dez.03 | Projecto no dominio da frequéncia . 18
) q Slide 32/Cap.11-Parte II
39%aula |12.Dez.03 | Projecto no dominio da frequéncia Exemplo de projecto de ctgmpensado’r .com moldagem do 25
—— . - | . . 9anho de malha. Conclusdo damate’ria ___ ___ ___ __ i
143semana [[40%aula |16.Dez.03 |Projecto no dominio da frequéncia Resolucéo de exercicios 28
41%aula |18.Dez.03 |revisdes e folga para atrasos Resolucédo de exercicios 20
42%aula |19.Dez.03 |revisdes e folga para atrasos a docente faltou tendo avisado antecipadamente




