Controlo - 2006/2007 - 1° Semestre

PROGRAMAGAO PREVISTA

SUMARIOS AULAS TEORICAS

Tedricas - sumarios N° alunos Tedricas - sumarios Ne
Semana Tedricas - faseamento previsto Turmas 14301, 14302, 14303 Turmas 14304, 14305, 14306 alunos
Apresentacio da disciplina e Apresentacédo da disciplina. Regras de Apresentacédo da disciplina. Regras de
12aula 11.Set.06 P % . P funcionamento. Inicio da introdugéo ao controlo. Até 48 funcionamento. Inicio da introdugéo ao controlo. Até 24
regras de funcionamento . .
Slide 4/Cap.1 Slide 4/Cap.1
12 semana 2%aula 14.Set.06 Introducdo ao Controlo Introducé&o ao Controlo. Até Slide 23/Cap.1 15 Introducé&o ao Controlo. Até Slide 22/Cap.1 42
Concluséo da Introducéo ao Controlo. Modelagao de Concluséo da Introducéo ao Controlo. Modelagao de
2 aula 15.Set.06 Modelag&o. Representacédo Sistemas mecanicos de translacgdo. Lei de Newton. 17 Sistemas mecanicos de translacgdo. Lei de Newton. 32
" matematica Exemplo. Fungéo de Transferéncia. Até Slide Exemplo. Fungéo de Transferéncia. Até Slide
10/Cap2-Parte | 10/Cap2-Parte |
Resposta de um sistema de 12 ordem através Resposta de um sistema de 12 ordem através
da FT. FT - caso geral. Pélos e Zerso. Ganho da FT. FT - caso geral. Pélos e Zerso. Ganho
42 aula 18.Set.06 Modelag&o. Representacédo estatico. Carcateristicas da resposta de um 48 estatico. Carcateristicas da resposta de um 16
A matematica SLIT de 12ordem. Tempo de estabelecimento. SLIT de 12ordem. Tempo de estabelecimento.
Teoremas dos valores inicial e final. Aplicag&o. Teoremas dos valores inicial e final. Aplicag&o.
Até Slide 18/Cap.2-Parte | Até Slide 18/Cap.2-Parte |
L a . A FT com c.i. Ndo nulas. Sistemas de 22
A FT com c.i. Ndo nulas. Sistemas de 22 . ) "
. . " ordem. Sistemas subamortecido, criticamente
A ordem. Sistemas subamortecido, criticamente X X
22 semana X X amortecido, sobreamortecido, parametros
" amortecido, sobreamortecido, parametros - .
5%ula 21.Set.06  Resposta notempo L . 6 caracteristiocos. Resposta no tempo e andlise. 60
caracteristiocos. Resposta no tempo e analise. ) N
) % J Tempo de pico ,sobreelevacéo, tempo de
Tempo de pico e sobreelevagédo. Até Slide . . -
26/Cap.2-Parte | estabelecimento, rise time, exemplos. Até Slide
P 29Cap.2-Parte |
Tempo de subida, exemplos, Resposta de . -
. " . ) Resposta de sistemas criticasmente
sistemas criticasmente amortecidos, sistemas : . L
o . . . A amortecidos, sistemas de ordem superior s6
62 aula 22.Set.06 |Resposta no tempo de ordem superior s6 com pélos, pélos 24 A . . . 21
dominantes, sistemas com zeros, redugdo de com polos, pélos dominantes, sistemas com
i ’ zeros, reducéo de ordem. Até Slide 36/Cap.2
Efeito de um zero adicional. Sistemas de fase Efeito de um zero adicional. Sistemas de fase
ndo minima. Sistemas mecanicos de rotagéo, ndo minima. Sistemas mecanicos de rotagéo,
7%aula 25.Set.06  Resposta no tempo. principios. Sistemas de engrenagens. 34 principios. Sistemas de engrenagens. 17
Exemplos. Modelo do motor de corrente Exemplos. Modelo do motor de corrente
continua. Até Slide 15-Cap.2/Parte Il continua. Até Slide 15-Cap.2/Parte Il
3% semana 3 3
Baula  28.5et06 |Respostano tempo. Linearizacéo CloncILleao~do estudo do m’0t0r cc. 8 CloncILleao~do estudo do m’0t0r cc. a7
Linearizagéo. Exemplo. Até Slide 23-Cap2-Il. Linearizacéo. Exemplo. Até Slide 23-Cap2-Il.
Concluséo da linearizagéo. Algebra de Concluséo da linearizagéo. Algebra de
9%aula  20.5et06 | Diagrama de blocos d|agrar11a de blocqs. Blocos elementa’re§. 15 d|agrar11a de blocqs. Blocos elementa’re§. 24
Reducdes Sucessivas. Exemplos. Até slide Reducdes Sucessivas. Exemplos. Até slide
.......... I 011 O SO .o/ S S
- . ) Conclusao daAlgebra dos diagramas dé
Concluséo da Algebra dos diagramas de o
o blocos (Exemplos). Estabilidade entrada
blocos (Exemplos). Estabilidade entrada - P X
- P X limitada saida limitada. Exemplo motivador.
limitada safda limitada. Exemplo motivador. o .
Localizagio de pélos & resposta natural. SLIT Localizac&o de pdlos e resposta natural. SLIT
10%aula 2.0ut.06 | Estabilidade. Routh-Hurwitz P : fo 34 estavel, instavel e marginalmente estavel. 14
estavel, instavel e marginalmente estavel. o - L
I - D Estabilidade versus coeficientes do polinémio
Estabilidade versus coeficientes do polindmio R NP
. P denominador: 12, 22 e 32 ordens. Critério de
denominador: 1%, 2° e 3° ordens. Até Slide Hurwitz. Até Slide 14/Cap.4 - Aula dada pelo
a . 4-
4°semana 13/Cap.4 - Aula dada pelo Prof. E. Morgado P P
Prof. E. Moraado
5.0ut.06 FERIADO
Critério de Hurwitz. Construgéo da matriz de Critério de Hurwitz. Construgéo da matriz de
Rotuh e mudangas de sinal na coluna pivot. Rotuh e mudangas de sinal na coluna pivot.
11%aula 6.0ut.06 Estabilidade. Routh-Hurwitz Casos particuares: um zero na coluna pivot, 15 Casos particuares: um zero na coluna pivot, 17
inicio do tratamento do caso de uma linha de inicio do tratamento do caso de uma linha de
.......... et e et e e JZETOS. Até Slide 23/Cap A . _._|zeros. AtéSlide22/Capa . _ . ____]
- . . = Critério de Routh-Hurwitz (continuagéo). Caso
Critério de Routh-Hurwitz (continuagdo). Caso " ( ¢d0)
de uma linha de zeros. Exemplo de controlo de de uma linha de zeros. Exemplo de controlo de
12°aula 9.0ut06 |Estabildiade. Routh-Hurwitz uma finha ce zeros. Exemp o0 16 |um sistema instével em malha aberta. Até 2
um sistema instavel em malha aberta. Até Slide Slide 28/Ca 4 - Aula dada pelo Prof. E
28/Cap.4 - Aula dada pelo Prof. E. Morgado p: P T
Morgado
Efetos da realimentagdo. Rejeicéo de Efetos da realimentagdo. Rejeicéo de
perturbagdes externas (na cadeia de accéo e perturbagdes externas (na cadeia de accéo e
13%aula 12.0ut0e | ETeitos da realimentago. Erros em ruido nos sensores). Sensibilidade a variagdo 6 ruido nos sensores). Sensibilidade a variagdo 24
T regime estacionario de parametros. Objectivos gerais de um de parametros. Objectivos gerais de um
Sisemana sistema de controlo. Até slide 7/Cap5 - Aula sistema de controlo. Até slide 7/Cap5 - Aula
dada pelo Prof. E. Morgado. dada pelo Prof. E. Morgado.
Erros em regime estacionario. Exemplo Erros em regime estacionario. Exemplo
motivador: desempenho no seguimento da motivador: desempenho no seguimento da
referéncia e na rejeigdo da perturbagédo com referéncia e na rejeigdo da perturbacéo com
controlador Proporcional, Integral, Proporcional controlador Proporcional, Integral, Proporcional
14%ula 13.0ut06 | Erros em reg. estacionario Integral. S|n§I de: grro. CalculoAdo‘erro em~ 14 Integral. S|n§I de: grro. CalculoAdo‘erro em~ 9
regime estacionario para referéncia escaléo, regime estacionario para referéncia escaléo,
rampa, parabola. Tipo de um sistema e sua rampa, parabola. Tipo de um sistema e sua
relacdo com o valor do erro em regime relacdo com o valor do erro em regime
estacionario. Até slide 21/Cap5 - Aula dada estacionario. Até slide 21/Cap5 - Aula dada
.......... b e e e e e e e e e e e e ma | REJIO PrOf. B Morgado. ... _.___.___._lpeloProf. E.Morgado.. ___.___._ . . _.__]
Exemplo de dimensionado usando o erro Exemplo de dimensionado usando o erro
estacionario como especificagéo. Os erros em estacionario como especificagéo. Os erros em
15%aula 116.0uL06 |Root-Locus regime es}acnonano na presenca de 2 regime es}acnonano na presenca de 21
perturbagdes. O erro em sistema sem perturbagdes. O erro em sistema sem
retroaccao unitaria. Root-Locus: o que é, para retroaccao unitaria. Root-Locus: o que é, para
que serve. Formulagao. Até slide 5/Cap.6 que serve. Formulagao. Até slide 5/Cap.6
18.12.0006
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G2semana Formulagéo do Root-Locus. Condigéo de Formulagéo do Root-Locus. Condigéo de
16%aula 19.0uL06 |Root-Locus argumento e de médulo. Exemplos. Regras do 4 argumento e de médulo. Exemplos. Regras do 43
root-locus: n° de ramos, simetria, trogcos do root-locus: n° de ramos, simetria, trogcos do
eixo real. Até Slide 15/Cap.6 eixo real. Até Slide 15/Cap.6
Regra 4-ponto de partida de ramos,Regra 5- Regra 4-ponto de partida de ramos,Regra 5-
17%aula 120.0uL06 |Root-Locus ponto de chegada de ramos, exemplos, Regra 14 ponto de chegada de ramos, exemplos, Regra 15
6-pontos de entrada e saida do eixo real, 6-pontos de entrada e saida do eixo real,
exemplos. Até Slide 26/Cap.6 exemplos. Até Slide 26/Cap.6
""""" T T T T T T T T T T T T T T T T  Regra 8-centro assimptotico e angulo das assimptotas com o eixo real. Demonstragao.Exemplos. Regra 9- || |
18%ula 23.0ut.06 | Root-Locus soma dos pélos; demonstracéo; exemplos. Angulo de partida de um polo e de chegada a um zero. 30
A A B Exemplos. Até Slide 36/Cap6.-Partel
19%aula 1 26.0uL06 |Root-Locus Exemplos. Root—Loctls Vs qq. parametro. Root-Locus para ganho negativo. Cancelamento pélo-zero no 36
Root-Locus. Concluséo do Cap.6/Parte |
72semana
Projecto apoiado no root-llocus (Cap.6, parte I1). Exemplos de projecto. Estabilizagcdo com acgéo
Proporcional e Derivativa, interpretacéo fisica. Exemplo de projecto a partir de especificacdes da resposta
20%aula 27.0ut.06 |Root-Locus e Controladores PID  |temporal, utilizando a condi¢éo de argumento e a condicdo de médulo, supondo comportamento dominante 12
de 22 ordem. Ajuste dos parametros do controlador apoiado no root-locus. Até slide 15/Cap6, Parte Il -
Aula dada pelo Prof. E. Morgado
>1%aula 130.0ut06  |Controladores PID Concluséo do Cap.6-Parte II. Imuo da apresentacéo de controladores PID. Estrutura. Analise do efeito de 44
cada componente, P, D e |, na resposta global. Até Slide 8/Cap.7
g 22%ula 2.Nov.06 |Controlo digital Concluséo do capitulo sobre Controladores PID. Brevissima introdugéo ao Controlo Digital 37
semana
Introducéo ao controlo digital. Erros de quantificagdo. Amostragem (amostrador ideal). Teorema da
23%ula 3.Nov.06 | Controlo digital Amostragem. Reconstrugéo ideal. ZOH. Transformada z. Relagéo entre pélos de X8s) e pélos de X(z). Até 23
slide 9/Cap.8
""""" T T T T T T T T T T T T T T T Estabilidade ap6s discretizaco. Relagao entre polos continuos e discretos. Funcdo de transferéncia |
24%aula  6.Nov.06 | Controlo digital discreta ou pulsada. Exemplo com desenho de root-locus. Projecto directo e por emulagéo. Exemplo de 33
projecto directo. Até Slide 20/Cap.8
9%semana |[25%aula [9.Nov.06  Controlo digital Atraso unitario no controlador. Exemplo de projecto por emulacéo. Até Slide 28/Cpa.8 20
Concluséo do Controlo Digital. Diagrama de Bode e Relagdo Tempo-Frequéncia. Fungdo resposta em
26%aula  10.Nov.06 |Resposta na frequéncia freqéncia. Diagrama de Bode. Largura de banda. Exemplos de construcéo do diagrama de Bode e 17
discusséo da relagao tempo-frequéncia. Até Slide 17/Cap.9
Exemplos. Contribuigdo de um zero. Diagrama de Bode de um sistema de 22 ordem com pélos complexox
27%ula | 13.Nov.06 |Resposta na frequéncia conjugados. Ressonéancia e sua caracterizag&o. Diagrama de Bode de sistemas de fase bn&o minima. Até 19
slide 30/Cap.9
Andlise de estabilidade no domino Identificagdo de sistemas de fase ndo minima. Diagrama de Bode de sistemas com zeros compexos
10%semana |28%aula 16.Nov.06 | L " conjugados. Exemplos. Efeito de um zero adicional e conclus&o do Cap.9. Introdug&o ao Critério de 13
req. Critério Nyquist > i D
Nyquist. O que é. Teorema de Cauchy. Até Slide 9/Cap.10
Andlise de estabilidad domi Explicacéo do critério de Nyquist. Estabilidade em cadeia fechada a partir do critério de Nyquist. Esboco
29%ula  17.Nov.06 fﬂ:g 'Scerit;izsN?“;L'”; € no domino 44, diagrama de Nyquist. Exemplo para um sistema de 12 ordem. Até Slide 15/Cap.10. as 17:30 havia teste 6
' de Fundamentos de Telecomunicagdes.
. . . Revisdso da matéria leccionada na Ultima aula sobre enunciado do critério de Nyquist. Exemplos de
Anadlise de estabilidade no domino . ~ g . . . ~ o . .
30%aula  20.Nov.06 freq. Critério Nyquist aplicag&o do critério de Nyquist com sistema de fase minima e ndo minima, mas sem p6los no eixo 13
' imaginario. Até Slide 20/Cap.10
11% semana seaula 23.Nov.06 Andlise de estabilidade no domino |Continuago do estudo do critério de Nyquist. Controno de Nyguist no caso de polos na origem. Exemplos. s
R freq. Critério Nyquist Discussao qualitativa da margem de ganho. Até slide 28/Cap.10
Andlise de estabilidade no domino |Exemplo de critério de Nyquist para um sistema de fase ndo minima. Margem de ganho e margem de fase.
32%aula 24.Nov.06 L ) . : ol 11
freq. Critério Nyquist Conceito e exemplos. Até Slide 39/Cap.10
Andlise de estabilidade no domino |Conclus&o do estudo de margem de ganho e de fase. Exemplos. A margem de fase e o coeficiente de
33%ula 27.Nov.06 L h . " . P 29
freq. Critério Nyquist amortecimento. Estabilidade e sistemas com atraso de transporte. Até Slide 45/cap.10.
123semana Concluséo da anélise de esdtabilidade usando critério de Nyquist para sistemas com atraso, Inicio do
34%aula 30.Nov.06 |Projecto no dominio da frequéncia |estudo de projecto de compensadores. Motivagdo para o uso de compensadores de avango. Exemplo. Até 17
slide 7/Cap 11-parte |
1.Dez.06  FERIADO
35°aula 4.De2.06  Projecto no dominio da frequéncia Estudo e caracterizagéo de c]om‘pensador de avango. Exemplo prético de dimensionamento de 23
compensador de avango. Até Slide 23/Cap.11-Parte 1
132semana a Ari ili a
367aula 7.0e2.06  Projecto no dominio da frequéncia Concluséo do exemplo com compensador de avarlu;o. ~Sumano sobre a utilizagdo (ie compensadores de 15
avango. Compensadores de atarso e sua caracterizagdo. Exemplo de compensacdo com compensadores
8.Dez.06  FERIADO
. . . |Projecto por Moldagem do Ganho de Malha. Especificagdes. Tradugdo das especificacdes: rejeicdo de
Projecto no dominio da frequéncia. ~ . . L .
37°aula 11.Dez.06 |, perturbag&o, seguimento de referéncia e rejeicao de ruido nos sensores, em termos de bandas de 18
oldagem do ganho de malha . I S
exclusdo no diagrama de Bode da ftca. Até Slide 21/Cap.11-Parte B
143semana i ini énci
3giaula 14.Dez.06 |- o1eclo no dominio da frequéncia. Falta do docente
Moldagem do ganho de malha
39%aula 15.Dez.06 ;Im]ecm no dominio da frequéncia. Concluséo do capitulo e concluséo do curso 6
oldagem do ganho de malha
15%semana  [|40%aula [18.Dez.06 Revisdes e folga para atrasos Resolucéo de problemas sobre Moldagem do Ganho de Malha 5
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