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1. OBJETIVOS

Permitir ao aluno ter o conhecimento da area de controle de sistemas lineares no
tempo continuo, envolvendo o controle classico e introducao ao controle moderno.

Estudar aplicacGes para sistemas mecanicos e eletromecanicos. Apresentar e utilizar
programas computacionais para simular sistemas lineares e controladores.

2. EMENTA

Conceitos fundamentais. Acdes de controle basicas. Aplicacdes industriais. Critérios
de estabilidade e lugar das raizes. Posicionamento de pdlos. Controladores PID.
Técnicas de projeto de sistema de controle pelo método do lugar das raizes. Técnicas
de projeto de sistema de controle pelo método da resposta em frequéncia. Técnicas de
projeto de sistemas de controle no espaco de estados.

3. PROGRAMA
1. Introducao

1.1. Conceitos fundamentais sobre sistemas de controle automatico: Historico.
Aplicacoes.

1.1. Diagramas de blocos

1.2. Conceito e comparacao entre sistemas em malha aberta e fechada.
1.3. Vantagens da realimentacao.

1.4. Andlise dinamica de sistemas: aspectos gerais

1.5. Modelagem de sistemas dinamicos

1.6. Andlise e projeto de sistemas dinamicos

1.7. Sistemas lineares e nao lineares, linearizacao

1.8. Simulacao de sistemas de controle em malha fechada.

1.9. Controle PID: funcionamento; regras de sintonia para controladores PID; variantes



de controladores PID

2. Projeto de sistemas de controle pelo método do lugar das raizes
2.1. O gréfico do lugar das raizes e analise de estabilidade

2.2. Posicionamento de pélos e zeros.

2.3. P6los dominantes.

2.4. Critérios de desempenho do sistema no dominio do tempo.
2.5. Compensadores por avanco de fase.

2.6. Compensadores por atraso de fase.

2.7. Compensadores por avanco e atraso de fase.

2.8. Compensacao em paralelo.

3. Analise de sistemas lineares no dominio do tempo

3.1. Resposta transiente de sistemas de 12 ordem

3.2. Resposta transiente de sistemas de 22 ordem

3.3. Resposta impulsiva de sistemas mecanicos

3.4. Sistemas de ordem superior

4. Projeto de sistemas de controle pelo método da resposta em frequiéncia
4.1. Diagrama de Bode

4.2. Diagrama polar

4.3. Diagrama de médulo em dB x angulo de fase

4.4, Critério de estabilidade de Nyquist

4.5. Critérios de desempenho do sistema no dominio da frequéncia
4.6. Compensadores por avanco de fase

4.7. Compensadores por atraso de fase.

4.8. Compensadores por avanco e atraso de fase

5. Projeto de sistemas de controle no espaco de estados.
5.1. Controlabilidade e observabilidade.

5.2. Alocacao de polos.

5.3. Observadores de estado.

5.4. Projeto de sistemas reguladores com observadores.

5.5. Projeto de sistemas de controle com observadores



Atividades de laboratério

1 - Introducao

1.1 - Componentes mecanicos e eletrénicos de um sistema de controle ativo
1.2 - Identificacao experimental de sistemas dinamicos

1.3 - Obtencao dos dados experimentais

1.4 - Identificacdao experimental da funcao de transferéncia da planta

2 - O sinal de erro e a polaridade da realimentacao

2.1 - A influéncia do ganho

2.2 - Efeito do ganho sobre a velocidade e exatiddao da resposta a entrada degrau
2.3 - Efeito do ganho sobre a estabilidade

3 - Realimentacao de velocidade

3.1 - Descricao e funcionamento

3.2 - Efeitos da realimentacao de velocidade sobre a estabilidade do sistema e o erro
em regime permanente

4 - Sistemas seguidores

4.1 - Efeito do ganho sobre a resposta a entrada rampa

4.2 - O efeito da realimentacao de velocidade sobre sistemas seguidores
5 - Sistemas instaveis

5.1 - Efeito de atrasos do sinal na malha de controle

5.2 - Combinacao de atraso com ganho alto: instabilidade

6 - Sistema de controle de velocidade

6.1 - Efeito do carga e do ganho sobre a exatidao da resposta

7 - Introducao ao controlador Proporcional + Integral + Derivativo (PID)
7.1 - Derivacao do sinal de erro com amplificador operacional

7.2 - Integracao do sinal de erro com amplificador operacional

7.3 - Testes iniciais do controlador PID

8 - Aplicacao do PID

8.1 - Controle de posicao (entradas degrau e rampa)

8.2 - Controle de velocidade



8.3 - Eliminacao de distdrbios

8.4 - PID com amplificador operacional Unico

9 - Controle de nivel e temperatura de liquido
9.1 - Calibracao dos sensores de nivel e temperatura

9.2 - Ajuste da malha de controle de nivel e temperatura
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